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“La química, lengua común de todos los pueblos”. 


INTRODUCCIÓN 


El aprendizaje de la Química constituye un reto al que se enfrentan cada año los estudiantes de 2” de 
bachillerato que eligen esta asignatura dentro de la opción de “Ciencias”. Esto también constituye un reto 
para los profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma más eficaz para explicar esta disci- 
plina, sino además, inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Química en la 


vida y en el desarrollo de las sociedades humanas. 


En este contexto, las Olimpiadas de Química suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen 
un estímulo, al fomentar la competición entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con dis- 


tintos profesores y estilos o estrategias didácticas. 


Esta colección de cuestiones y problemas surgió del interés por parte de los autores de realizar una re- 
copilación de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Química, con el fin de utili- 
zarlos como material de apoyo en sus clases de Química. Una vez inmersos en esta labor, y a la vista del 
volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comisión de Olimpiadas de Química de la Asociación de 
Químicos de la Comunidad Valenciana consideró que podía resultar interesante su publicación para po- 
nerlo a disposición de todos los profesores y estudiantes de Química a los que les pudiera resultar de 
utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ense- 
ñanza de la Química en los cursos de bachillerato, así como en los primeros cursos de grados del área de 
Ciencia e Ingeniería. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la pu- 
blicación del material. No obstante, la puesta en común de la colección de cuestiones y problemas resuel- 
tos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto más amplio, en el que el diálogo, el inter- 
cambio de ideas y la compartición de material entre profesores de Química con distinta formación, origen 


y metodología, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar el estudio de la Química. 


En el material original se presentan las pruebas correspondientes a las últimas Olimpiadas Nacionales de 
Química (1996-2017) así como otras pruebas correspondientes a fases locales de diferentes Comunida- 
des Autónomas. En este último caso, se han incluido solo las cuestiones y problemas que respondieron al 
mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende ampliar el material con las contribucio- 
nes que realicen los profesores interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hará mención 


explícita de la persona que haya realizado la aportación. 


Las cuestiones, que son de respuestas múltiples, y los problemas, se han clasificado por materias, se pre- 
sentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el año. Los problemas, 
en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones se podrían consi- 
derar como problemas independientes. Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha 
optado por presentar la resolución de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a conti- 
nuación, la resolución del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y después la resolución 


de todo el problema. 
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Juan A. Domínguez (Canarias) Juan Rubio (Murcia), Luis E. R. Vázquez y Cristina Pastoriza (Galicia), José 
A. Cruz, Nieves González, Gonzalo Isabel y Ana Bayón (Castilla y León), Ana Tejero y José A. Díaz-Hellín 
(Castilla-La Mancha), Pedro Márquez y Octavio Sánchez (Extremadura), Pilar González (Cádiz), Ángel F. 
Sáenz de la Torre (La Rioja), José Luis Rodríguez (Asturias) Matilde Fernández y Agustí Vergés (Balea- 
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1. CUESTIONES de MOL y LEYES PONDERALES 


1.1. ¿Cuántos moles de iones se producen cuando se disuelve en agua un mol de K>¿[Ni(CN)4]? 
a)5 
b)6 
c) 7 
d) 3 
e) 4 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Barcelona 2001) (O.Q.L. País Vasco 2014) (0.Q.L. País Vasco 2015) 





La ecuación química correspondiente a la disolución en agua del K,[Ni(CN)4], es: 
K2[Ni(CN)4](aq) > 2 K*(aq) + [Ni(CN)4]7 (ag) 

Como se observa, se producen 3 moles de iones por cada mol de K¿[Ni(CN)4]. 

La respuesta correcta es la d. 


(En Barcelona 2001 la sustancia es Naz[Fe(CN)¿] y en País Vasco 2015, Fe¿[Fe(CN)¿]4). 








1.2. El carbono natural contiene 1,11 % de **C. Calcule los gramos de *9C que contienen 100 kg de metano, 
CH. 
a) 8,31 - 10? 
b) 7,48 - 10* 
c) 69,2 
d) 1,111 - 10% 
e) 0,831 
(0O.Q.N. Navacerrada 1996) 


Considerando que la abundancia corresponde a un porcentaje en masa, la masa de **C contenida en una 
muestra de 100 kg de CH, es: 


10% g CH, 1molCH¿ 1molC 120gC 111 g*c dÑ 
100 kg CH4 + == + >= > + + 2 = 832 g *C 
1kgCH, 16,0gCH¿ 1molCH, 1molC— 100gC 


La respuesta correcta es la a. 








1.3. El litio natural contiene dos isótopos, *Li y ”Li, con masas atómicas 6,0151 y 7,0160 cuyos porcen- 
tajes de abundancia son 7,42 y 92,58; respectivamente. La masa atómica media para el litio es: 
a) 6,089 
b) 7,0160 
c) 6,01510 
d) 6,941 
e) 6,5156 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O0.Q.L. Castilla y León 2014) 


Considerando 100 átomos de litio natural, la masa atómica media que se obtiene es: 


El + 92,58 átomos de EA 
átomo “Li átomo “Li 


100 átomos Li _ 


7,42 átomos *Li- 





, 


átomo 


La respuesta correcta es la d. 
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1.4. ¿Cuál de las siguientes cantidades de sustancia contiene mayor número de moléculas? 
a) 5,0 g de CO 
b) 5,0 g de CO, 
Cc) 5,0 g de H20 
d) 5,0 g de Oz 
e) 5,0 g de Cl, 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Extremadura 2005) 
(0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Castilla y León 2010) (0.Q.L. País Vasco 2013) (0.Q.L. Preselección Valencia 2015) 








Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de todas 
las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con menor 
masa molar: 





sustancia M/gmol* 
CO 28,0 
CO, 44,0 
H,0 18,0 
O, 48,0 
CL 71,0 





La respuesta correcta es la c. 


1.5. Un compuesto formado por fósforo y azufre utilizado en las cabezas de cerillas contiene 56,29 % de 
P y 43,71 % de S. La masa molar correspondiente a la fórmula empírica de este compuesto es: 
a) 188,1 
b) 220,1 
c) 93,94 
d) 251,0 
e) 158,1 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) 





Para conocer la masa molar del compuesto hay que calcular antes su fórmula empírica. Tomando una 
base de cálculo de 100 g de compuesto X: 





23 1es 1108P tas mas — es 
La masa molar de la sustancia es: 
M =4molP A IS 0 pal 
io 1molP EEN 1molS cid 


La respuesta correcta es la b. 








1.6. Entre las unidades utilizadas en Química, son muy conocidas: 

a) El mol-gramo, que es un gramo de moléculas. 

b) El peso atómico, que es la fuerza con que la gravedad terrestre atrae alos átomos. 

Cc) La unidad de masa atómica (u), que es la doceava parte de la masa del isótopo 12 del carbono. 

d) El número de Avogadro, que es la base de los logaritmos que se utilizan en los cálculos estequiométricos. 


e) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 1996) (O.Q.L. País Vasco 2014) 





a) Falso. El mol-gramo es la cantidad de sustancia que contiene un número de Avogadro de moléculas. 
b) Falso. El peso atómico es el peso de un átomo. 


Cc) Verdadero. La unidad de masa atómica es la doceava parte de la masa del isótopo *”C. 
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d) Falso. El número de Avogadro es el número de partículas que constituyen un mol de cualquier sustan- 
cia. 


La respuesta correcta es la c. 








1.7. Si60 g de carbono se combinan con 10 g de hidrógeno para formar un hidrocarburo, la fórmula molecu- 
lar de este es: 
a) CsHg 
b) C5H1o 
Cc) CóHio 
d) CóHia 
(0.Q.L. Murcia 1996) (O.Q.L. Extremadura 2017) 





Relacionando las cantidades de ambos elementos se puede obtener la fórmula empírica: 





> fórmula empírica: CH) 


De las fórmulas moleculares propuestas la única que tiene una relación molar 2/1 es CH; o. 
La respuesta correcta es la b. 


(En Extremadura 2017 se proponen otras masas de carbono e hidrógeno). 








1.8. La molécula de oxígeno es más voluminosa que la de hidrógeno, por lo que: 

a) En condiciones normales, un mol de oxígeno ocupa un volumen mayor que un mol de hidrógeno. 

b) El precio de un mol de oxígeno es mayor que el de un mol de hidrógeno. 

c) En condiciones normales, un mol de oxígeno y un mol de hidrógeno ocupan el mismo volumen. 

d) El agua contiene dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, para que los dos elementos ocupen la misma 


fracción del volumen de la molécula. 
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. País Vasco 2013) (0.Q.L. Castilla y León 2014) 





a) Falso. El volumen ocupado por las moléculas del gas es despreciable comparado con el volumen ocu- 
pado por el gas. 


b) Falso. Esta propuesta es absurda, ya que el precio de una sustancia no tiene nada que ver con sus 
propiedades físicas y químicas. 


c) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro: V = k n, siendo k el volumen molar 
d) Falso. Esta propuesta también carece de sentido. 


La respuesta correcta es la c. 








1.9. Señale la proposición correcta: 

a) En 22,4 L de oxígeno gaseoso, a 0 *C y 1 atm, hay N, (número de Avogadro) átomos de oxígeno. 

b) En una reacción, el número total de átomos de los reactivos es igual al número total de átomos de los 

productos. 

c) En una reacción entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de los productos 

(medidos a la misma presión y temperatura). 

d) En una reacción, el número total de moles de los reactivos es igual al número total de moles de los 

productos. 

e) El volumen de 16 g de oxígeno es igual al de 16 g de hidrógeno (a la misma presión y temperatura). 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 1998) (O.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.L. Madrid 2013) 


a) Falso. Un volumen de 22,4 L, a 0 *C y 1 atm, constituyen 1 mol de sustancia y, de acuerdo con la ley de 
Avogadro está integrado por N, moléculas. 
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b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, el número de átomos de las 
especies iniciales es el mismo que el número de átomos de las especies finales. 


c-d) Falso. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, el número de moles de las 
especies iniciales no tiene porqué ser el mismo que el número de moles de las especies finales. Además, 
de acuerdo con esta ley, el número de átomos de las especies iniciales es el mismo que el número de 
átomos de las especies finales. 


e) Falso. Suponiendo que en ciertas condiciones de p y T el volumen molar es V L: 


1molO0 VLO, 1molH, VLH, 


da O a E A 
822" 32080, 1mol O, 2 8% "08H, 1molH, 2 


La respuesta correcta es la b. 








1.10. Si se tienen 56 g de nitrógeno, de masa atómica relativa 14, se dispone de un total de: 
a) 4 átomos de nitrógeno. 

b) 1,2 - 102% átomos de nitrógeno. 

Cc) 2,4 - 102* átomos de nitrógeno. 


d) 2,303 - 1028 átomos de nitrógeno. 
(0.Q.L. Murcia 1997) 








El número de átomos de nitrógeno que integran una muestra de 56 g de N, es: 


ei 1molNz 2molN 6,022 - 10% átomos N _ 24-102 át N 
8%2 "2808 Na 1molN, 1 mol N E ne 


La respuesta correcta es la c. 


1.11. Cuando reaccionan nitrógeno e hidrógeno se forma amoníaco. ¿Cuál es la relación correcta entre las 
masas de ambos elementos para dicha reacción? 
a) 1/3 
b) 1/7 
c) 3/1 
d) 14/3 
(0.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2013) 





A partir de la fórmula del amoníaco NHz, se conoce la relación molar entre los elementos nitrógeno e 
hidrógeno, y de la misma se obtiene la relación másica: 


1molN 140gN 1molH 14gN 


La respuesta correcta es la d. 








1.12. Si el porcentaje de C en un compuesto químico es del 75 % en masa y solo contiene un átomo de C 
por molécula, ¿cuál será la masa molecular del compuesto químico? 
a) 16 
b) 32 
c) 900 
d) 625 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) 





Relacionando € y compuesto X: 


1molC 120gC 1molX 75gC 
TI IIA VS > M =16,0 g mol”? 
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La respuesta correcta es la a. 








1.13. La masa atómica del oxígeno es 15,999. Esto significa que: 

a) Un átomo de oxígeno tiene una masa de 15,999 g. 

b) Cada uno de los átomos de oxígeno que existen tiene una masa de 15,999 u. 

c) Un mol de átomos de oxígeno tiene una masa de 15,999 u. 

d) La masa isotópica media del oxígeno es 15,999/12,000 veces mayor que la del isótopo más abundante 


del carbono-12. 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) 





a) Falso. No es correcto decir que la masa atómica del oxígeno es 15,999 g. Ese valor corresponde a su 
masa molar. 


b) Falso. Esa masa es la masa atómica media del oxígeno, no la de todos los átomos ya que el oxígeno 
presenta tres isótopos naturales, *90,*70 y *0. 


c) Falso. La masa molar tiene el mismo valor numérico que la masa atómica, pero se expresa en gramos. 


d) Verdadero. Como la unidad de masa atómica se define a partir del *?C, es correcto decir que el átomo 
de oxígeno es 15,999/12,000 veces más pesado que el átomo de *?C. 


La respuesta correcta es la d. 








1.14. Un óxido del elemento químico A contiene 79,88 % de A. Si el elemento químico A es 3,97 veces más 
pesado que el átomo de oxígeno, ¿cuál será la fórmula del óxido? 
a) AO 
b) A203 
Cc) A70 
d) AO, 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de óxido y relacionando las cantidades de A y O que contiene: 


79,88 g A Mg0 1 mol A 1 mol A , o. 
Y ÁA  RARTA > Fórmula empírica: AO 


La respuesta correcta es la a. 








1.15. Una muestra de 60,0 mg de X,05 contiene 33,8 mg de oxígeno. La masa atómica de X es: 
a) 4,98 
b) 35,0 
c) 31,0 
d) 18,5 
(O.Q.L. Castilla y León 1997)(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Castilla y León 2008) 





A partir de la estequiometría del X,05 se puede obtener la masa atómica del elemento X: 


60 sb 1 mmol X,05 5mmolO  160mg0 S3l8 6 
182225" (2M+5-16,0) mgX,05 1mmolX,0, 1mmolO 08 


Se obtiene, M= 31,0 g mol?. 
La respuesta correcta es la c. 


(En las cuestiones propuestas en 1997 y 2008 las cantidades son diferentes). 
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1.16. Se pesa un recipiente cerrado que contiene CCl, en estado gaseoso, a una determinada presión y 
temperatura. Este recipiente se vacía y se llena después con 0>(g) a la misma presión y temperatura. 
Señale la proposición correcta: 

a) El peso del vapor de CCl, es igual al peso de 0». 

b) El número de moléculas de CCl, es 2,5 veces mayor que el número de moléculas de O.,. 

c) El número total de átomos en el recipiente cuando contiene CCl, es igual al número total de átomos 
cuando contiene O». 

d) El número total de átomos en el recipiente cuando contiene CCl, es 2,5 veces mayor que cuando con- 
tiene O». 

e) El número de moléculas de CCl, y de O, es diferente. 


(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Preselección Valencia 2014) 
(0.Q.L. Cantabria 2017) 





a) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro, se trata de volúmenes iguales de gases en idénticas presiones 
de presión y temperatura, es decir, igual número de moles de cada sustancia, n. Como ambas sustancias 
tienen diferente masa molar las masas de gas también son diferentes. 


b-e) Falso. Si el número de moles de cada gas es el mismo, el número de moléculas también lo es. 


c) Falso. Si el número de moles de cada es gas es el mismo, el número de moléculas también lo es, pero la 
molécula de CCl, está integrada por 5 átomos mientras que la de O, está formada por 2 átomos. 


d) Verdadero. Si el número de moles de cada es gas es el mismo, el número de moléculas también lo es, y 
como la molécula de CCl, está integrada por 5 átomos mientras que la de O, está formada por 2 átomos, 
la relación atómica entre ambas muestras es 5/2 = 2,5. 


La respuesta correcta es la d. 








1.17. ¿Cuál de las siguientes cantidades de oxígeno contiene mayor número de moléculas? 
a) 1,0 - 10?* moléculas 

b) 2,5 mol 

c) 78,4 L en condiciones normales 

d) 96 g 

e) 10 L medidos a 2 atm de presión y 100 *C de temperatura. 


(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Baleares 2002) (0.Q.L. Almería 2005) (0.Q.L Murcia 2006) 
(0.Q.L. Madrid 2010) (0.Q.L. Preselección Valencia 2014) (0.Q.L. La Rioja 2014) 





Contendrá más moléculas la muestra que esté formada por más moles de 0». 


a) Falso. 
1,0 - 102* moléculas O arnO nf, = 1,7 mol O 
i moleculas 22 022 - 1023 moléculas O, 0? 
c) Verdadero. 
e 1 atm : 78,4 L -35 10 
"0,082 atm Lmo-1K=1):273,15K 00 2 
d) Falso. 
a 
O 
e) Falso. 
Zatm-10L 
n = 0,7 mol O, 


— (0,082 atm L mol"1 K71)- (100 + 273,15) K 


La respuesta correcta es la c. 
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(En Valencia, Murcia y La Rioja se cambian las cantidades de algunos apartados). 








1.18. En 60 g de calcio hay el mismo número de átomos que en: 
a) 0,75 mol de helio. 

b) 32 g de azufre. 

c) 1,5 mol de dióxido de carbono. 

d) 0,50 mol de dióxido de carbono. 

e) 55 g de sodio. 


(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (O.Q.L. Castilla y León 2003) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Murcia 2016) 
(0.Q.L. Cantrabria 2017) 





La muestra con más átomos es aquella que está integrada por mayor número de moles de átomos. 


El número de moles de átomos que integran una muestra de 60 g de Ca es: 


el a 1 
A 


a) Falso. El número de moles He es diferente que el de Ca ya que el He no forma moléculas. 


b) Falso. 
1molS 


iS 32,185 





= 1,0 mol S 


c) Falso. 
3mol(Cy0) 


1,5 mol CO, é “1 mol CO, = 4,5 mol 


d) Verdadero. 
3 mol (C y 0) 


0,50 mol CO, bl “A molCO>, = 1,5 mol 
2 


e) Falso. El número de moles de átomos que integran una muestra de 55 g de Na es: 


O aiÑ 
A 


La respuesta correcta es la d. 








1.19. ¿Qué masa, en gramos, debe corresponderle a un mol de albaricoques (ciruelas) si una docena de ellos 
tienen una masa de 240 g? 

a) 6,022 - 10723 

IZ AIOES 

c) 6,02 - 1023 

d) Tan poco que no podría pesarse. 

e) Ninguna de las respuestas anteriores. 


(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. País Vasco 2009) (0.Q.L. Castilla y León 2013) (0.Q.L. Extremadura 2017) 
(O.Q.L. País Vasco 2017) 





El concepto de mol solo es aplicable al mundo atómico, para el mundo macroscópico se obtiene un valor 
muy elevado tal como se demuestra: 


240 g 6,022 - 102 partículas 


KA = 135 10% pp 
12 partículas 1 mol ; cdi 


La respuesta correcta es la b. 
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(En Extremadura 2017 se proporcionan otros datos numéricos y se cambian albaricoques o ciruelas por 
lombardas y en País Vasco 2017 se cambia la fruta por huevos). 


1.20. Dos recipientes idénticos contienen, en condiciones normales, 4,0 g de helio y 4,0 g de dihidrógeno, 
respectivamente. ¿Cuál es la relación entre el número de partículas de helio y el número de partículas de 
dihidrógeno existentes en cada recipiente? 

a) 1:1 
b) 1:2 
c) 1:4 
d) 2:1 
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Valencia 2015) 





" El número de átomos de He que integran una muestra de 4 g de He es: 


1 mol He 6,022 - 102% átomos He 


OMS 4,0 g He 1 mol He 


= 6,0 - 1023 átomos He 


" El número de moléculas de H, que integran una muestra de 4 g es H,: 


1 mol H> 6,022 - 1023 moléculas H, 


0, 
282208 H, 1 mol H, 


= 1,2 - 102* moléculas H, 


La relación entre átomos de He y moléculas de H, es: 


6,0 - 1023 átomos He 1 átomo He 


1,2 - 102* moléculas H» — 2 moléculas H» 


La respuesta correcta es la b. 








1.21. Por reacción entre 0,25 mol de cloro, en estado gaseoso, con suficiente cantidad de un metal M se 
producen 0,10 mol del cloruro de dicho elemento. La fórmula de dicho cloruro debe ser: 
a) MCl 
b) M,Cl; 
c) MC; 
d) M:Cl, 
(0.Q.L. Murcia 1998) 








Si se trata de un cloruro metálico, el número de átomos del elemento M en la fórmula debe ser 1, ya que 
el número de oxidación del cloro en los cloruros es -1: 


xmolCl  1molCl, 


0,10 mol MCL, +. A A 
Mx" T mol MEL, 2 mol Cl 


=025molCl => x=5 => fórmula = MCIl; 


La respuesta correcta es la c. 


1.22. El espectro de masas del bromo, de número atómico 35, revela que en la naturaleza se encuentran 
dos isótopos de bromo, los de número másico 79 y 81, que se encuentran en la proporción respectiva 
50,5 % y 49,5 %. Por tanto, la masa atómica relativa promedio del bromo es: 

a) 35,79 
b) 79,81 
c) 79,99 
d) 81,35 
(0.Q.L. Murcia 1998) 





Haciendo la aproximación de que los números másicos son las masas isotópicas, la masa atómica media 
del bromo es: 
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z 79 79u z 81 81 u 
50,5 átomos *”“Br: tomo Be + 49,5 atomos Br - tomo 9 Br e 
100 átomos Br 277 Stomo 


La respuesta correcta es la c. 








1.23. Todos saben responder a la pregunta ¿qué pesa más 1 kg de hierro o 1 kg de paja?; pero ¿dónde hay 
más átomos? 

a) 1 mol de Sg 

b) 1 mol de P, 





c) 1 kg de Fe 
d) 1 kg de Li 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 
a) Falso. 
6,022 - 1023 moléculas Sg. 8átomos S Dia 
1 mol $3 + 5 ————= + Y = 4,8 : 10% átomos S 
1 mol Sa 1 molécula Sg 
b) Falso. 
6,022 - 1023 moléculas P,  4átomos P 0d 
1 mol Py + 55 — + pH = 2,4 : 10% átomos P 
1 mol P, 1 molécula P, 
d) Falso. 
eeR 10% g Fe 1molFe 6,022 - 102% átomos Fe Es E 
dd 1kgFe 55,8 g Fe 1 mol Fe TA ii 
d) Verdadero. 
- 10%gLi 1molLi 6,022 - 102% átomos Li e 
1 kg Li: +57 ÁNKáÁ = 8,6 : 10” átomos Li 


1kgLi 7,0 gLi 1 mol Li 


La respuesta correcta es la d. 








1.24. Siendo la masa atómica del H = 1, ¿cuál de las siguientes cantidades equivale a 2 g de hidrógeno? 
a) 6,023 - 102% átomos de hidrógeno. 

b) 6,023 - 102? moléculas de H,. 

c) 2 mol de átomos de hidrógeno. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





Se transforman todas las cantidades en masa de hidrógeno. 


a) Falso. 


1 mol H 110gH 





6,023 - 102 át === =10gH 
momo 26,022 - 10% átomos H 1molH  * 

b) Falso. 
6,023 - 1022 moléculas H ia 00 
» moleculas Hn> 6,022 - 1023 =UL8 


moléculas H» “1 mol H) 
c) Verdadero. 


1,0gH 
1 mol H 





2 mol H - =2gH 
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La respuesta correcta es la c. 








1.25. El análisis químico elemental de la nicotina tiene la siguiente composición: 74,04 % C; 8,70 % H y 
17,24 % N. Si la masa molecular de la nicotina es 162,2; su fórmula molecular es: 
a) CH2N 
b) C20H28N4 
c) C¿H5N 
d) Cs HN 
e) C10H14N2 
(0.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2006) (O.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. La Rioja 2011) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de nicotina y relacionando las cantidades dadas con la masa molar 
se obtiene la fórmula molecular de la nicotina: 


74,04 g C 1molC 162,2 g nicotina e mol C 
100 gnicotina 12.0gC  1molnicotina molnicotina 
8,70gH 1 mol H 162,2 g nicotina dí mol H F lla 
—— —————— == 6 == —. > > : 
100 gnicotina 10gH 1 mol nicotina mol nicotina A 
17,24 g N 1molN 162,2 g nicotina el mol N 
100 g nicotina 14/0gN 1molnicotina  “molnicotina 


La respuesta correcta es la e. 


(En la cuestión propuesta en Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la fórmula más simple). 








1.26. Los únicos productos del análisis de un compuesto puro fueron 0,50 mol de átomos de carbono y 
0,75 mol de átomos de hidrógeno, lo que indica que la fórmula empírica del compuesto es: 
a) CH, 
b) CH 
c) C2H3 
d) CH, 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) (0.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. La Rioja 2012) 





La relación entre moles de átomos permite obtener la fórmula empírica: 


0,75 mol H _ 3 mol H 


0,50molC  2ZmolC > fórmula empírica: C,Hz 


La respuesta correcta es la c. 








1.27. El fosfato trisódico contiene un 42,0 % de sodio. Los gramos de una mezcla que contiene 75,0 % de 
fosfato trisódico y 25,0 % de fosfato tripotásico necesarios para suministrar 10,0 g de sodio son: 
a) 55,5 8 
b) 100 g 
c) 31,7 g 
d) 18,5 g 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





Relacionando mezcla con Na: 


75,0 g NazPO, 42,0 g Na 


1008 Napo, O EN ULA l 
100 g mezcla 100 g NazPO, EMS ES x g mezcla 


x g mezcla : 


La respuesta correcta es la c. 
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1.28. Un compuesto de fórmula AB contiene un 40 % en masa de A. La masa atómica de A debe ser: 
a) La mitad de B 

b) Igual a la de B 

c) El doble de B 

d) La tercera parte de B 


6) Ma =4Ma 
f) Ma = 1,8 My 
g) Mg = 0,6 Ma 


(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) (0.Q.L. Murcia 2016) (0.Q.L. Madrid 2017) 





Tomando como base de cálculo 100 g de AB; y partiendo de la relación molar se obtiene la relación entre 
las masas molares de ambos elementos: 


1molA MAgA 1molB _ 40gA Ma 


3molB 1molA M¿gB  608B "Ma 





2 S Ma =2 My 


La respuesta correcta es la c. 








1.29. Cuando se quema 1 L de cierto hidrocarburo gaseoso con exceso de oxígeno, se obtienen 2 L de 
dióxido de carbono y 1 L de vapor de agua, todos los gases medidos en las mismas condiciones de p y T. 
¿Cuál es la fórmula del hidrocarburo? 
a) C2Hg 
b) CH, 
c) CH» 
d) C>Ha 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) 





En la combustión del hidrocarburo todo el € del mismo se transforma en CO, y el H en H)0. De acuerdo 
con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación volumétrica coincide con 
la relación molar y permite obtener la fórmula del hidrocarburo: 


2LCO, 2 mol CO, 1 mol C mol C 
LL —_— _ ——_—_—__  ____________————— _r,€€ (l(_ANAá—áK>áK<2 
1 L hidrocarburo  1mol hidrocarburo 1molCO, mol hidrocarburo 
1LH>,0 1 mol H,0 2 mol H mol H 
AA III 000 JJJ00——— Q _ _— Q zr__oeÓ o € A € 
1 Lhidrocarburo  1mol hidrocarburo 1molH,0 mol hidrocarburo 


La fórmula empírica que se obtiene es CH y se corresponde con el hidrocarburo CH». 


La respuesta correcta es la c. 








1.30. La mayoría delos cianuros son compuestos venenosos letales. Por ejemplo, laingestión de una cantidad 
tan pequeña como 0,00100 g de cianuro de potasio, KCN, puede ser fatal. ¿Cuántas moléculas de KCN están 
contenidas en dicha cantidad? 
a) 9,26 - 1018 
b) 6,02 - 1023 
Cc) 1,54 - 107” 
d) 1,54 - 10? 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





En el caso del KCN no tiene sentido hablar de moléculas al tratarse de una sustancia cristalina, deberían 
ser unidades fórmula, y el número de estas que integran una muestra de 0,00100 ges: 


1molKCN  N, unidades fórmula KCN 


== = 0% ani , 
65,18 KCN 1 mol KCN 9,25 - 10** unidades fórmula KCN 


0,00100 g KCN : 


La respuesta correcta es la a. 
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1.31. ¿Cuál es el estado de oxidación del fósforo en el compuesto que se forma cuando 3,1 g de fósforo 
reaccionan completamente con 5,6 L de cloro gas, Cl,, en condiciones normales? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d)5 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





Si se trata de un cloruro de fósforo, el número de átomos de este en la fórmula debe ser 1, ya que el 
número de oxidación del cloro en los cloruros es -1, por tanto, considerando comportmiento ideal, a par- 
tir de la relación molar se obtiene el número de oxidación del fósforo: 


5,6L Cl, 1molCl 2molC!l 31,0gP mol Cl 


La respuesta correcta es la d. 








1.32. El ácido ascórbico (vitamina C) cura el escorbuto y puede ayudar a combatir el resfriado común. Se 
compone de 40,92 % de carbono; 4,58 % de hidrógeno y el resto oxígeno. Su fórmula empírica será: 
a) C3H503 
b) C9H16013 
c) C¿H604 
d) C3H403 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de vitamina C, la cantidad de oxígeno que contiene es: 
100 g vitamina - (40,92gC+4,558gH)=54,5580 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


40,92 g C EA 3,41 mol C 
, 8b 170 mo 
A eeS 3,41 molC 3 molC 
1 mol H 3,41mol0 3molO0 
4,58 g H- 10H = 4,56 mol H > > C3H¿03 
e 46 molH 4molH 
inala 341mol0 3molO0 
54,5 g 0: ———= 3,41 mol O 
o 


La respuesta correcta es la d. 








1.33. ¿Cuál de las siguientes muestras de gas contiene un menor número de moléculas? 
a) 20 L de nitrógeno a 1 atm y 600 K. 

b) 10 L de dióxido de carbono (CO,) a 2 atm y 300 K. 

c) 10 L de hidrógeno, a 2 atm y 27 *C. 


d) 5L de metano (CH,) a 4 atm y 0”C. 
(0.Q.L. Murcia 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2003) (0.Q.L. Baleares 2007) 





De acuerdo con el concepto de mol, la muestra que tenga el menor número de moles es la que está inte- 
grada por un menor número de moléculas. 


a) Verdadero. 
1latm-20L 


= 5 = 0,41 mol N 
"= (0,082 atm L mo-1K-D)- 600 K a 
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b) Falso. 
2 atm: 10L ei 10 
"0,082 atm Lmol-1K=1)-300K 0002 
c) Falso. 
_ 2 atm-10L a 1H 
"= (0,082 atm L mo 1K=D-(27+ 273, 15)K 002 
d) Falso. 
4 atm-5L 
n = 0,89 mol CH, 


— (0,082 atm L mol-1 K-2) + 273,15 K 


La respuesta correcta es la a. 








1.34. El hecho de que la masa atómica relativa promedio de los elementos nunca es un número entero es 
debido a: 
a) Una mera casualidad. 
b) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de protones. 
c) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de neutrones. 
d) Que hay átomos de un mismo elemento que pueden tener distinto número de electrones. 
e) Que cualquier elemento contiene siempre impurezas de otros elementos. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. País Vasco 2009) 








Se debe a la existencia de isótopos, átomos de un mismo elemento que tienen distinto número de neutro- 
nes, es decir, átomos de un mismo elemento pero con diferente masa atómica. 


La respuesta correcta es la c. 


1.35. ¿Cuál de los siguientes pares de compuestos es un buen ejemplo de la ley de las proporciones múl- 
tiples de Dalton? 
a) H20 y D,0 ( 
b) H20 y H25S 
c) SO) y SeO, 

d) CuCl y CuCl, 
e) NaCl y NaBr 


(Nota: D representa al deuterio) 
(0.Q.N. Murcia 2000) 


La ley de las proporciones múltiples de Dalton (1808) dice: 


“las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro para formar 
diferentes compuestos están en relación de números enteros sencillos”. 


a) Falso. H20 y D,0 no pueden cumplir la ley ya que se trata de compuestos formados con un isótopo 
diferente. 


b-c-e) Falso. Las parejas, H,0 y H,S, SO, y SeO, y NaCl y NaBr, no pueden cumplir la ley ya que los dos 
elementos no están presentes en los dos compuestos de cada pareja. 


d) Verdadero. La pareja CuCl y CuCl, sí cumple la ley, ya que se según se ve en las fórmulas, con una misma 
cantidad de cobre, 1 mol, se combinan cantidades de cloro en una relación 1/2. 


La respuesta correcta es la d. 
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1.36. Una galena contiene 10 % de sulfuro de plomo(II) y el resto son impurezas. La masa de plomo que 
contienen 75 g de ese mineral es: 
a) 6,5 g 
b) 25,4 g 
Cc) 2,5 8 
d) 95,8 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





De acuerdo con la estequiometría existente en el PbS, la masa de Pb contenida en 75 g de galena es: 


75 ] 10 g PbS 1molPbS 1molPb 207,0gPb cueñk 
s82en2*100 g galena 239,1 gPbS 1molPbS 1molPb 2 


La respuesta correcta es la a. 








1.37. Dos compuestos tienen la misma composición centesimal: 92,25 % de carbono y 7,75 % de hidró- 
geno. De las siguientes afirmaciones, indique cuáles son correctas: 

1) Ambos tienen la misma fórmula empírica. 

2) Ambos tienen la misma fórmula empírica y molecular. 

3) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su fórmula molecular es C¿H¿. 

4) La fórmula molecular no está relacionada con la masa molecular. 
a) 1 
b) 2 
c)3y4 
d)1y3 

(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





1) Verdadero. Los compuestos C,H, y C¿H¿ tienen la misma composición centesimal y la misma fórmula 
empírica, (CH),,. 


La composición centesimal del acetileno es: 


2molC”— 120gC 1molC,H, 100 = 92,2% C 
1 molC,H, 1molC 26,0 gC,H, EOS 


2molH  10gH 1molC,H, 100=78%H 
1 mol C,H, 1molH 26,0 g C,H, ci 


La composición centesimal del benceno es: 


6molC”— 120gC 1molC¿H; 100 = 92,2% C 
1 molC¿H¿ 1molC 78,0 gC¿Hó AA 


6molH  10gH 1molC¿H; 100=78%H 
1 molC¿H¿ 1molH 78,08 C¿H, ón 


2) Falso. Los compuestos CH» y C¿H¿ tienen distinta fórmula molecular y la misma fórmula empírica, 
(CH), se diferencian en el valor de n, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno. 


3) Verdadero. La masa molecular del C¿H¿ es, aproximadamente, 78 u. 


4) Falso. La masa molar de ambos se obtiene multiplicando por n el valor de la masa molecular de la 
fórmula empírica. 


La respuesta correcta es la d. 
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1.38. Si a partir de 1,3 g de cromo se han obtenido 1,9 g de óxido de cromo(IID), ¿cuál será la masa atómica 
del cromo? 
a) 40 
b) 52 
c) 104 
d) 63,54 
(0.Q.L. Murcia 2000) 





A partir de la fórmula del óxido de cromo(IID), Crz03, se conoce la relación molar Cr/O, y partir de la 
misma la masa molar del Cr: 


(19-—13)g0 1molO0 MgCr 3 mol O 
A, A PA a >  M=52gmol* 
1,3 g Cr 160g0 1molCr 2 mol Cr 


La respuesta correcta es la b. 








1.39. Una muestra de 0,01 mol del cloruro de un elemento X reacciona completamente con 200 cm? de 
una disolución 0,1 M de nitrato de plata. ¿Cuál es la identidad de dicho elemento? 
a) K 
b) Ca 
Cc) Al 
d) Si 
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2007) 





Si se trata de un cloruro metálico, el número de átomos de X en la fórmula debe ser 1, ya que el número 
de oxidación del cloro en los cloruros es -1 por lo que la fórmula de dicho cloruro es XCI,., siendo x el 
número de oxidación del elemento desconocido X. 


Como la reacción entre AgNOz y XCl, es completa, quiere decir que x mmol de AgNO; reaccionan con 1 
mmol de XCl,,, por tanto: 


0,1 mmol AgNOz  1mmolXCl, 103 mmol XCL, 


200 mL AgNOz 0,1 M+ 8273 22% 0,01 molXCl,- 
Mesiós 922% T mL AgNO, 0,1M xmmolAgNOz 5% 1 mol XCL, 


Se obtiene, x = 2. El único de los elementos propuestos que tiene número de oxidación +2 es el Ca. 


La respuesta correcta es la b. 








1.40. Señale la proposición correcta: 
a) En 2,01594 g de hidrógeno natural hay el mismo número de átomos que en 12,0000 g del isótopo 12 
del carbono. 
b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L. 
Cc) El volumen que ocupa un mol de un líquido (en cm?) es igual a la masa de un mol de (en gramos) 
dividido por la densidad de la sustancia (en g cm”3). 
d) El volumen de un mol de sustancia sólida, líquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 
e) 2 mol de hidrógeno contienen el mismo número de átomos que 8 g de hidrógeno a 1 atm y 0 C. 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Cantabria 2014) 





a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol que dice que: 


“mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales (un nú- 
mero de Avogadro, N¿) como átomos hay en 0,012 kg de carbono-12”. 


vio 1molHz 2molH NzátomosH _ de bl 
22248 %2 "20194gH, ImolH, 1ImdAH 2400 


La muestra de 2,01594 g de H, contiene doble número de átomos que 12,0000 g de C-12. 
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b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones normales de 
presión y temperatura, 1 atm y 0 “C. 


c) Verdadero. De acuerdo con el concepto de densidad: 
M(gmor*) M 
yo HE l= 


= = —cm? mol”1 
p (gcm3) 


e) Falso. 
1molH, 2molH  N, átomos H 


8 Ha: 2) AAA AA O — 8, átomos H 
8%2'208H, ImolH,  1molH ES 


2ZmolH Ny átomos H 


2 mol H, : mol la 4N, átomos H 


La respuesta correcta es la c. 


(En la cuestión propuesta en Madrid se cambia 2,01594 g de hidrógeno por 31,9988 g de oxígeno). 








1.41. Dadas las siguientes cantidades de C¿Hg(g). ¿En cuál de ellas existen únicamente 11 átomos? 
73107 0 de CH: 
b) 22,4 L de CzHs en condiciones normales. 
c) 1 mol de C¿Hg en condiciones normales. 
d) 44 g de CzHs. 
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Rioja 2009) (0.Q.L. Rioja 2011) 





Para que una muestra contenga un número de átomos tan pequeño debe tener una masa pequeñísima. 


, 1 molécula Cz Hg 1 mol CzHg 44,0 g C3Hg 
11 átomos -—_—__—_—_—_—  _—_ -zz==—- 


= 7,31 107 9 CH 
11 átomos Nz moléculas C¿Hg¿ 1 mol CzHg g lts 


Las respuestas a), b) y c) corresponden a un mol de sustancia y por ello contienen un número de Avo- 
gadro de moléculas. 


La respuesta correcta es la a. 








1.42. Uno delos silicatos utilizados para la fabricación del cemento Portland contiene el 52,7 % de calcio; 
12,3 % de silicio y 35,0 % de oxígeno. Su fórmula molecular debe ser: 
a) CazSiOs 
b) CaSi0, 
c) Ca2SiO4 
d) Ca2SiO, 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de cemento y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen- 
cilla de un compuesto: 


52,7 g C nO 19 1,32 mol C 
¿24 ghka >=, mol La 
40,1 g Ca 1,32 mol Ca Ss mol Ca 
all 0,439 mol Si” molSi 
12,3 g Si: -—— = 0,439 mol Si > >  CazSi0; 
AAUe 2,19 molO _ molO 
dio 0,439 mol Si” molSi 
35080: = 2,19 mol O 


16,0 g 0 
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La fórmula empírica o sencilla que se obtiene es CazSiO5, y como se trata de un compuesto cristalino no 
tiene sentido hablar de fórmula molecular. 


La respuesta correcta es la a. 








1.43. Las feromonas son un tipo especial de compuestos secretados por las hembras de muchas especies 
de insectos con el fin de atraer a los machos para el apareamiento. Una feromona tiene de fórmula mole- 
cular C¿9H380. La cantidad de feromona normalmente secretada por una hembra es, aproximadamente, 
de 1,00 - 107?? g. ¿Cuántas moléculas de feromona hay en esa cantidad? 
a) 1,66 - 10736 
b) 3,54 - 10715 
c) 2,14 - 10? 
d) 6,02 - 1011 

(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Baleares 2008) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. La Rioja 2014) 





Las respuestas a y b son absurdas por tratarse de números menores que la unidad. 


El número de moléculas que integran una muestra de 1,0 - 107*? g de C¡9Hz50 es: 


1 mol C¡9H330 N, moléculas C¿9H3g0 


100-1020 0,0722, 
519387 "28208 Cj9H330 1molC,oH3g0 


= 2,14 - 10? moléculas C¿9H3g0 


La respuesta correcta es la c. 








1.44. Indique cuál o cuáles de las siguientes propuestas es/son correcta/s: 


1) Mol es una unidad de masa que representa la masa molecular expresada en gramos. 
2) Un mol es un número de Avogadro de partículas. 
3) Un mol de agua tiene las mismas moléculas que un mol de benceno. 
4) Cuando dos sustancias reaccionan lo hacen siempre mol a mol. 
a) Solo 1 
b) Todas 
c)2y3 
d)1,2y4 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





1) Incorrecto. El mol indica el número de partículas relacionado con una determinada masa. 
2-3) Correcto. Un mol contiene un número de Avogadro de partículas de cualquier sustancia. 
4) Incorrecto. La proporción en la que reaccionan las sustancias puede ser cualquiera. 


La respuesta correcta es la c. 








1.45. Dadas las siguientes fórmulas: 
C7Hz, Hg2(NOz)2, CóH6, C2H60, Naz 0) 
a) Todas son fórmulas empíricas. 
b) La única fórmula empírica es C¿H¿0. 
c) CH» y C¿Hg son fórmulas empíricas. 
d) Solo son fórmulas empíricas las correspondientes a los compuestos orgánicos. 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) 





a) Falso. Las fórmulas C>H» y C¿H¿ corresponden, respectivamente, a las fórmulas moleculares del aceti- 
leno y benceno. 


Las fórmulas Hg2(NO3)2 y Na20 corresponden a compuestos inorgánicos para los que no existe la fór- 
mula molecular. 
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b) Verdadero. La fórmula C¿H¿0 es la única que no se puede simplificar por lo que se trata de una fórmula 
empírica o sencilla. 


c) Falso. Según se ha explicado en el apartado a). 
d) Falso. Según se ha explicado en los apartados anteriores. 


La respuesta correcta es la b. 


1.46. Indique el compuesto cuya composición centesimal es C = 62,1 %, H = 10,3 % y O = 27,6 %. 
a) CH¿OCH;z 
b) CH¿COOCH; 
c) CH¿COOH 
d) CH¿COCH; 
(0.Q.L. Valencia 2001) 





Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen- 
cilla de un compuesto: 


1 mol € 











62,11g8C- = 5,18 mol C 
ARES 5,18 mol € _ mol € 
1 mol H 173mol0. “molO 
10,5gH: 109H 10,3 mol H A >  F.empírica: C¿H¿0 
pee 10,3molH__molH 
1 mol O 173mol0  "molO 
27,6 g O- 16080 = 1,73 mol O 


Suponiendo un valor de n = 1, la sustancia que se corresponde con la fórmula obtenida es CH¿COCHs. 


La respuesta correcta es la d. 








1.47. ¿Cuál de las siguientes sustancias contiene mayor número de átomos? 
a) 5 mol de H0 

b) 6 mol de CS, 

c) 3 mol de NaNO; 

d) 2 mol de NH¿OH 


e) 6 mol de NaH 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





La muestra que contiene más átomos es aquella que está integrada por un mayor número de moles de 
átomos. 


a) Falso. 
Eo 3 molátomos de 
m2 mamo O 
b) Verdadero. 
mois 3 mol átomos e 
a E E TN is 
c) Falso. 
5 mol átomos 
3 mol NaNO; : = 15 mol 


1 mol NaNOz 
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d) Falso. 
7 mol átomos , 
2 mol NH¿OH + 1 mol NH¿OH = 14 mol átomos 
e) Falso. 
2 mol átomos 
6 mol NaH - ———— = 12 mol átomos 


1 mol NaH 


La respuesta correcta es la b. 








1.48. Una muestra de 3,16 g de eucaliptol, ingrediente activo primario encontrado en las hojas de eucalipto, 
contiene 2,46 g de carbono; 0,372 g de hidrógeno y el resto de oxígeno. ¿Cuál será la fórmula empírica del 
eucaliptol? 
a) C13H1003 
b) C10H180 
c) C¿Hy0 
d) C9H50» 
(0.Q.L. Murcia 2002) (O.Q.L. Valencia 2015) 





La cantidad de oxígeno que contiene la muestra es: 
3,16 g eucaliptol - (2,46 g C + 0,372 g H) =0,328 g 0 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 








2,46 8 0-20 0205 mol € 
, 8 :3TATAV, mo 
EA HE, 0,205 molC , molC 
1 mol H 0,0205mol0O " molO 
0,3728 H-3 5 =037molH) > > CÓHiL0 
di 0,37 molH__ , molH 
1 mol O 0,0205molO0O " molO 
0,328 8 0: ———— = 0,0205 mol O 
A O 


La respuesta correcta es la b. 








1.49. Una muestra de 2,0 g de un elemento metálico contiene 3,01 - 102? átomos de dicho elemento. La 
masa atómica de dicho átomo es: 
a) 19 
b) 20 
c) 40 
d) 56 
(0.Q.L. Murcia 2002) 





Aplicando el concepto de mol al elemento X: 


2,08 X 6,022 - 1023 átomos X 


2 e -1 , 
3,01 - 1022 átomos X 1 mol X nO > 40u/átomo 


La respuesta correcta es la c. 
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1.50. Si un hidrocarburo contiene 2,98 g de carbono por cada gramo de hidrógeno, su fórmula empírica 
es: 
a) CH 
b) C2H) 
c) C¿H 
d) CH, 
(O.Q.L. Castilla y León 2002) 





A partir de la relación másica se obtiene la relación molar, y esta, proporciona la fórmula empírica: 


1gH 1molH 120gC Ron y / isis 
A A A > | 
298g8C0 10gH 1molC mol E órmula empírica: CH, 





La respuesta correcta es la d. 








1.51. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de átomos? 
a) 6,023 - 102% moléculas de H, 

b) 56 g de CO 

c) 44,8 L de He en condiciones normales 

d) 3,0 mol de CO, 


e) 2,0 mol de N, 
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Valencia 2011) 





a) Falso. 
2 átomos H 
6,022 - 1023 moléculas H> : =——=———— = 1,20 - 10?* átomos 
1 molécula H,» 
b) Falso. 
EE ECO 1molCO 6,022 - 1023 moléculas CO 2 átomos ÓN 
8" "28/08 C0 1 mol CO 1 molécula CO” eS 
c) Falso. 
ANS 1 mol He 6,022 - 1023 átomos He adi 
PE DAL e 1 mol He ad ed 
d) Verdadero. 
DES 6,022 - 1023 moléculas CO» 3 átomos tt 
PA 1 mol CO, 1 molécula CO,  “” cid 
e) Falso. 
6,022 - 1023 moléculas Nz 2 átomos ) 
2,0 mol Ny + = 2,4 - 102* átomos 


1 mol N, “1 molécula N> 
La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en Valencia 2011 se cambian algunas cantidades). 








1.52. Se calienta una muestra de 250 g de hidrato de CuSO, hasta eliminar toda el agua. Entonces se pesa 
la muestra seca y resulta ser 160 g. ¿Cuál es la fórmula del hidrato? 
a) CuSO¿:10H20 
b) CuSO,¿:7H20 
c) CuSO,:5H20 
d) CuSO,¿:2H,0 
e) CuSO,¿:H0 
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Córdoba 2011) (0.Q.L. Baleares 2013) (0.Q.L. País Vasco 2014) 
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La relación molar entre H,0 y CuSO, es: 


(250—160)gH,0 1molHz0 1595gCuS0O¿ _ molHz0 


e rar li ear rr fórmula: CuSO, -5H,0 
160 gCuSO,  180gH,0  1molCuSO, > molCuUsO, A O 


La respuesta correcta es la c. 








1.53. ¿Cuál de las siguientes proposiciones es correcta con relación a la glucosa, C¿H,206? 
a) Los porcentajes en masa de C y de O son los mismos que en el CO. 
b) Los porcentajes en masa de C y de O son iguales. 
c) La relación entre el número de átomos de C, H y O es la misma que en la 1,3-dihidroxiacetona 
(CH,OHCOCH,0H). 
d) El mayor porcentaje en masa le corresponde al hidrógeno. 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





a) Falso. La composición centesimal en el caso de la glucosa, C¿H,204 es: 


6 mol C 120gC  1molC¿H,206 
AO NA + A + 100 = 40,0 % € 
1molC¿H;,206 1molC 180 gC¿H,206 


12 mol H 10gH  1molC¿H;,,06 


(q O PS 7 
1molC¿H;¡20% 1molH 180 gC¿H;206 poO 


6 mol O 160g0  1molC¿H;,206 
RRA A ornacra 100 =533%0 
1molC¿H;¡20¿ 1molO 180,0 gC¿H,206 


La composición centesimal en el caso del CO es: 


1lmolC 120gC€ 1molCO 100 = 429% C 
1molCO 1molC 28,0gC0 AS 


1molO 160g0 1molCO 


FEAR AAA SARNA = 0 
1 molCO 1molO 280800 140 


b-d) Falso. Tal como se ha visto al obtener la composición centesimal en el apartado a). 


c) Verdadero. Ya que las fórmulas empíricas de la glucosa y de 1,3-dihidroxiacetona son idénticas, 
C3H603. 


La respuesta correcta es la c. 








1.54. Si la relación e/m (carga/masa) del protón es de X (C g”?), si su carga es de Y (C) y se considera que 
su masa es de 1 (g mol”?), el valor del número de Avogadro tendrá que ser igual a: 
a) Y/X 
b) Y+X 
c) X/Y 
d) 1/Y 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Dividiendo la carga del protón, Y, entre su carga específica, X, se obtiene la masa de un protón: 
Y 10) Y 
MEN 
Dividiendo la masa molar, M, entre la masa de la partícula se obtiene el número de Avogadro: 


_1(gmo*) X 


ASH HO TY (mol"*) 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 22 





La respuesta correcta es la c. 








1.55. ¿Cuántas moléculas de hidrógeno hay por cm? (supuesto comportamiento de gas ideal) en condi- 
ciones normales? 
a) 103-6,023 - 1028 = 6,023 - 1021 
b) 2-6,023 - 1023 = 12,046 - 1023 
Cc) 6,023 - 1023 /(22,4 - 103) = 2,70 - 101? 
d) 2:6,023 - 1023 /(22,4 - 10%) = 5,4 - 1012 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





De acuerdo con el concepto de mol, el número de moléculas por cm? es: 


6,022 - 102% moléculas 1 mol 1L  6,022-10% — ii l 
1 mol 224 L 103 cm3 a 22,4 - 103 =1L, moléculas cm 


3 


Este valor es conocido como el número o constante de Loschmidt. 


La respuesta correcta es la c. 








1.56. Cuántas moléculas de agua de cristalización pierde el sulfato de aluminio sabiendo que al ser calen- 
tado pierde un 48,68 % de su masa. 
a) 12 
b) 24 
c)6 
d) 18 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





Tomando como base de cálculo 100 g de hidrato, la relación molar entre H,0 y Al>(SO,)3 es: 


48,68 g H,0 1 mol Hz0 342,0 g Al2(SO¿)3 mol H,0 


(100 — 48,68) g Al,(SO,)3 18,0gH,0  1molAl,(SO,)3  molAl,(SO4)3 


La respuesta correcta es la d. 








1.57. Dos compuestos formados por el mismo número de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno ten- 
drán también en común: 

a) El número de moléculas presentes en la misma masa. 

b) Los enlaces que se forman entre dichos átomos. 

c) La entalpía de combustión. 

d) La reactividad. 

e) El estado físico. 


(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. País Vasco 2010) 
(O.Q.L. La Rioja 2012) 





Si dos compuestos están formados por el mismo número de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno se 
trata de isómeros, sustancias con la misma fórmula molecular pero distinta fórmula desarrollada. Por 
ejemplo: etanol, CH¿CH20H y dimetiléter, CH¿OCH3. En ellos se observa que: 


a) Verdadero. Una misma masa está integrada por el mismo número de moléculas ya que ambos com- 
puestos tienen la misma masa molar. 


b) Falso. Los átomos se encuentran enlazados de forma diferente, así pues, en el etanol hay un enlace 
C—0—H, mientras que en el dimetiléter hay un enlace C-0—C. 


c) Falso. Como los átomos se encuentran enlazados de forma diferente la entalpía de combustión también 
lo es, ya que aunque se formen los mismos productos de combustión (se forman los mismos enlaces), se 
rompen diferentes enlaces en los reactivos. 
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d) Falso. Como los átomos se encuentran enlazados de forma diferente, la reactividad, es decir las pro- 
piedades químicas de los compuestos también lo son. 


e) Falso. El estado de agregación está relacionado con las fuerzas intermoleculares existentes. 


La respuesta correcta es la a. 








1.58. Se quiere determinar la fórmula empírica del compuesto ZnCl,.. Para ello se hace reaccionar Zn en 
polvo con HCl en exceso, utilizando un vaso de precipitados. Los resultados obtenidos son: 

Peso del vaso vacío = P, = 48,179 g 

Peso del vaso vacío + Peso del Zn = P, = 48,635 g 

Peso del vaso vacío + Peso del ZnCl, = P¿ = 49,160 g 
Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 
a) Para encontrar la fórmula empírica se deben calcular los átomos-gramo de Zn y Cl que han reaccio- 
nado. 
b) El peso de Zn se obtiene por (P, - P,). 
Cc) Al reaccionar Zn + x HCl > x/2 Hz + ZnCl, no es necesario medir el HCl que se añade. 
d) Los gramos de cloro en el ZnCl, son 0,525 y su fórmula empírica es ZnCl,. 
e) A pesar de que el ZnCl, sea higroscópico, si no da tiempo a enfriar y pesar, se puede dejar para el día 
siguiente, y al volver al laboratorio y pesar, encontraríamos la misma pesada Pz. 

(0.Q.L. Extremadura 2003) 





a) Verdadero. La fórmula empírica se obtiene a partir de relación entre los moles de átomos. 
b) Verdadero. El cálculo (P, - P,) indica que ha reaccionado 0,456 g de Zn. 
c) Verdadero. Ya que como dice el enunciado se ha añadido HCl en exceso. 


d) Verdadero. El cálculo (Pz - P,) indica que ha reaccionado 0,525 g de Cl. A partir de este dato y del 
obtenido en el apartado b) se obtiene que la relación molar entre ambos: 


A A 
,525 g Cl- == = 0,048 mo 
35,5 g Cl 0,0148 mol Cl__, molCI E 
2 l¿ddHHáÁ >» 
ai 0,00697 molZn — “molZn e 
0,456 g Zn: 65,4 g Zn = 0,00697 mol Zn 


e) Falso. Si el ZnCl, es higroscópico, absorbe agua y al pesarlo al día siguiente pesará más. 


La respuesta correcta es la e. 








1.59. La hormona adrenalina, C¿H,3NOz, se encuentra en una concentración en el plasma sanguíneo de 
6,00 - 1078 g L”?. Determine cuántas moléculas de adrenalina hay en 1 L de plasma. 
a) 1,9 - 101* 
b) 2 - 101 
c) 1,97 - 10** 
d) 1,90 - 10** 
e) 6,02 - 1023 
(0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Preselección Valencia 2017) 





El número de moléculas de C4H,3NO; en 1 L de plasma es: 


6,00 - 1078 gC¿H,3NO3 1molC¿H,3NOz Ny moléculas C¿H,3NOz 108 aio moléculas 
1 L plasma 183,0 g C9H,¡3NO3 1 mol C.H,3NOz A 


La respuesta correcta es la c. 
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1.60. ¿Cuál es el número de moléculas de gas que hay en 1,00 mL de un gas ideal en condiciones normales? 
a) 2,69 - 10?? 
b) 6,02 - 10?0 
c) 2,69 - 101? 
d) 22,4 - 101 
e) 6,022 - 101? 
(0.Q.L. Extremadura 2003) 


De acuerdo con el concepto de mol, el número de moléculas por mL de gas ideal es: 


6,022 - 10% moléculas 1mol  1L ol 
1 mol 224L 10 mL is: 


Este valor es conocido como el número o constante de Loschmidt. 


La respuesta correcta es la c. 








1.61. Considerando un gramo de oxígeno atómico, un gramo de oxígeno molecular y un gramo de ozono. 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) En 1 g de moléculas de ozono es donde hay mayor número de átomos de oxígeno. 
b) En 1 g de oxígeno molecular es donde hay mayor número de átomos de oxígeno. 
c) Donde hay mayor número de átomos de oxígeno es en un gramo de oxígeno atómico. 
d) 1 g de las tres sustancias contiene el mismo número de átomos de oxígeno. 
(0.Q.L. Baleares 2003) 





Para poder comparar las tres muestras es preciso calcular el número de átomos de oxígeno que contiene 
cada una de ellas: 
1molO N, átomos O N 


A, 
—-átomos O 


¡E e e 
8% 1680 — 1ImolO 16 


E 1mol07 2mol0 N¿átomosO _ Na a 6 
822 "3280, 1molO, 1mo0 16. 


e 1mol0z 3molO N,¿átomosO — Na st Ñ 
8348803 1ImolO0  Im0d0 16 


Como se observa, las tres muestran contienen el mismo número de átomos. 


La respuesta correcta es la d. 








1.62. Una muestra de 0,322 g de un vapor orgánico a 100 *C y 740 Torr ocupa un volumen de 62,7 mL. 
Un análisis de dicho vapor da una composición centesimal de C = 65,43 %, H = 5,50 %. ¿Cuál es su fór- 
mula molecular? 
a) C¿H1206 
b) C¿H903 
c) C9H,70 
d) CaH;ó 
e) C¿H;20 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Murcia 2014) 





Suponiendo comportamiento ideal se puede calcular la masa molar del compuesto X aplicando la ecua- 
ción de estado de los gases ideales: 


AA 161 g mol 
(740 Torr) - (62,7 mL) lam IL Rd 
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Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto X la cantidad de oxígeno es: 
100 gX- (65,43gC+5,508gH)=291g80 
El número de moles de cada elemento por cada mol de compuesto es: 


6543gC 1molC 161gX mol C 


100gX 1208C 1molX molX 


550gH 1molH 161gX g ola is A 
Aa (AA AA mM | 
100gX 10gH 1molX mol X órmula molecular: C¿H303 


291g0 1molO 161gX mol O 


pa == 
100gX 160g0 1molX mol X 
La respuesta correcta es la b. 


(En Murcia 2014 aparece como problema sobre la serie de TV “Breaking Bad”). 








1.63. ¿Cuántas moléculas de agua de cristalización contiene el sulfato de quinina cuya fórmula molecular 
es, (C20H24N202)2504 : nH20, si 1,00 g desecado a 100 *C pierde 0,162 g de masa? 
a) 3 
b) 6 
c) 12 
d) 8 
e) 10 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





El número de moles de HO que contiene la muestra es: 


1 mol H,0 


06210 
2222820" 180 g H,0 


= 9,00 - 107? mol H,0 


La masa y número de moles de sulfato de quinina anhidro, (C7pH>4N203)50,, son, respectivamente: 
1,00 g hidrato - 0,162 g H,0 = 0,838 g (C7/H>4N207)750, 


SOs : = 1,12 - 1073 mol (C20H24N202)2S0 
iS 746,0 g (C20H24N20>)2504 , mol (C20H24N202)2504 


0,838 g (C20H24N202)2 


La relación molar entre H,0 y sustancia anhidra es: 


9,00 - 1073 mol H,0 Ñ mol H,0 
1,12 - 103 mol (CoHz4N20,),504 mol (C0Hz4N,0,),50, 


La respuesta correcta es la d. 








1.64. La azurita es un mineral de color azul intenso, que se utiliza como una de las fuentes de cobre, cuya 
composición es 55,3 % de Cu; 6,79 % de C; 37,1 % de O y 0,58 % de H, ¿cuál de las siguientes fórmulas 
corresponde a la composición de la azurita? 
a) CuCOz:2Cu0H 
b) CuCOz:2Cu(OH), 
c) CuCOz-Cu(OH)» 
d) Cu(oH),:2CuCOz 
e) CuOH-2CuCOz 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2008) 
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De todos los minerales dados, la azurita será aquel mineral que contenga 55,3 % de Cu. 
a) Falso. CuCOz-2Cu0H 


3 mol Cu 63,5g€u  1mol CuCOz - 2Cu0H 
——b + > —— + == : 100 = 67,0 % Cu 
1 mol CuCOz-2Cu0H  1molCu 284,5 g CuCOz - 2Cu0H 


b) Falso. CuCOz-2Cu(OH), 


3 mol Cu 63,58 Cu  1molCuCOz - 2Cu(OH), 
paca idas At e MN 1 A NN 
1 mol CuCOz - 2Cu(OH), 1molCu 318,5 g CuCOz - 2Cu(OH), 


c) Falso. CuCOz-Cu(OH), 


2 mol Cu 63,5gCu 1 mol Cuco; - Cu(OH), 
APPO Y APA 5 PRA AA 100 = 57,5 % Cu 
1 mol CuCOz - Cu(OH)2 1molCu 221,0 g CuCOz - Cu(OH), 


d) Verdadero. Cu(OH),-2CuCO 


3 mol Cu 63,58Cu  1mol Cu(OH), - 2CuCO3 
nn 2 0 OR 
1 mol Cu(OH), -2CuCO3 1molCu 344,5 g Cu(OH), - 2CuCO3 


e) Falso. CuOH-2CuCOz 


3 mol Cu 635g€u 1 mol Cu0H : 2CuCO;z 
HTA SAR ROA rra ammm" 100 = 58,2 % Cu 
1 mol CuOH - 2CuCOz 1molCu 327,5 g Cu0H - 2CuCoO, 


La respuesta correcta es la d. 








1.65. Señale la proposición correcta: 
a) 12 g de carbono contienen igual número de átomos que 40 g de calcio. 
b) Dos masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo número de átomos. 
c) En 16 g de oxígeno hay tantos átomos como moléculas en 14 g de nitrógeno. 
d) La masa atómica de un elemento es la masa en gramos de un átomo del elemento. 
(0.Q.L. Murcia 2004) 


a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual número de átomos si están constituidas por el 
mismo número de moles de sustancia: 


TOTO 8 10 AE A ÑE 
12,080 NW mo gta: == 1.Umolta 


aa 40,1 g Ca 


b) Falso. Para que dos muestras con la misma de elementos diferentes contengan igual número de átomos 
es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. Esto no es posible ya que 
los dos elementos no tienen la misma masa molar. 


c) Falso. El número de partículas de ambas muestras es diferente: 


a 1mol0, 2molO N,átomosO _ is ó 
8%2 "32080, 1mol0, Imo0o “4 U9mos 
1molN, Ny moléculas N, 


14 gN: 28,0 8 Na [molN; = 0,50 N, moléculas N, 


d) Falso. La masa atómica de un elemento es la masa de un átomo de ese elemento y se suele expresar en 
unidades de masa atómica, u. 


La respuesta correcta es la a. 
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1.66. Los siguientes compuestos: urea, CO(NH)),, nitrato de amonio, NH¿NO, y guanidina, HCN(NH)), 
son adecuados para ser usados como fertilizantes, ya que proporcionan nitrógeno a las plantas. ¿Cuál de 
ellos considera más adecuado por ser más rico en nitrógeno? 

a) Urea 

b) Guanidina 

Cc) Nitrato de amonio 


d) Todos por igual. 
(0.Q.L. Murcia 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Galicia 2014) 





El porcentaje en masa de nitrógeno en cada una de las sustancias es: 


a) Falso. Urea 
2 mol N 140gN 1 mol CO(NH>), 


 (  » 9» —_— AO 6 7O6N 
1 mol CO(NH>)2 1molN 60,0 g CO(NH>)> de 


b) Verdadero. Guanidina 


2 mol N 140gN 1 mol HCN(NH)) 
HR A sarro * 100 = 65,1 % N 
1 mol HCN(NH2) 1molN 43,0 g HCN(NH)) 


c) Falso. Nitrato de amonio 
2 mol N 140gN 1 mol NH¿NO; 


E ON 
1 mol NH¿NOz_ 1molN 80,0 g NH¿NOz ds 


La respuesta correcta es la b. 


(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2012 se reemplazan guanidina y nitrato de amonio por amo- 
niaco y nitrato de potasio). 








1.67. Se pretende determinar la fórmula del yeso, que es un sulfato de calcio hidratado. Sabiendo que 
3,273 g de este mineral se transforman, por calefacción, en 2,588 g de sulfato de calcio anhidro, se deduce 
que dicha fórmula es: 
a) Ca(SO04¿)27:H20 
b) Ca2S04¿:H20 
c) CaSO¿-H,0 
d) CaSO,¿:2H20 
(0.Q.L. Murcia 2004) (O.Q.L. Galicia 2014) 





La relación molar entre H20 y CaSO, es: 


(3,273 — 2,588) g H,0 1molH,0 136,1 g CaSO, 3 mol H,0 li id 
— A E 1 A A A EA ÓhÓóA>SS > : á 
2,588 g CaSOs 18,0gH70 1molCaSO, mol CaSO, Ormula: LasOy - ¿Hz 


La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en Galicia 2014 se proporcionan otros datos numéricos). 








1.68. El número de átomos de hidrógeno contenidos en dos moles y medio de hidrógeno es: 
a) 15,05 
b) 12,04 - 1023 
c) 8,30 - 10723 
d) 3,01 - 10? 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





Las respuestas b y c son absurdas por tratarse de números muy pequeños. 


El número de átomos de H que integran una muestra de 2,50 mol de H, es: 
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2molH 6,022 - 1023 átomos H 
2,50 mol H>- pe A 


A mol H,. = 40244 
ol Hz 1 mol H 3,01 - 10%* átomos H 


La respuesta correcta es la d. 








1.69. ¿Qué porcentaje de cloro contiene una mezcla a partes iguales de KCl y NaCl0O3? 
a) 30,25 % 
b) 42,53 % 
Cc) 40,45 % 
d) 53,25 % 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





Considerando 100 g de mezcla, las masas de cloro contenidas en 50,0 g de la misma son: 


| 1molKCl 1molCl 35,55gCl El 
“EB“"7468KCI 1molKCl 1molCl “78 


có 1 mol NaClOz 1 mol Cl 3558Cl1 Pd 
8 Nac123* 106,5 g NaCIO, 1molNacIOs 1molCI 8 


El porcentaje de cloror en la mezcla es: 


(23,8 + 16,7) g Cl 


. = 0 
100 g mezcla OA 


La respuesta correcta es la c. 








1.70. Con los datos del espectro de masas se determina que la razón entre las masas *%0 y *?C es 1,33291. 
¿Cuál es la masa de un átomo de *%0? 

a) 16,0013 

b) 15,7867 

c) 15,9949 


d) 13,9897 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





Teniendo en cuenta que la masa del 120 es 12,0000 u: 


M 
a = 1,33291 > Mo = 1,33291 - (12,0000 u) = 15,9949 u 
Cc 


La respuesta correcta es la c. 








1.71. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de moléculas? 
a) 0,25 g de SO, 
b) 0,25 g de HCl 
c) 0,25 g L, 
d) Todas contienen el mismo número de moléculas. 
(O.Q.L. Baleares 2004) 





Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como se tiene 
la misma masa de todas las sustancias, el mayor número de moles le corresponde a la sustancia con me- 
nor masa molar, M: 


Mso, = 64 g mol”* Mc = 36,5 g mol”? My, = 254 g mol”? 


La respuesta correcta es la b. 
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1.72. La masa atómica del carbono natural es 12,011 u y la masa del 130 es 13,00335 u. ¿Cuál es la abun- 
dancia relativa natural del +90? 
a) 0,011 % 
b) 0,91 % 
c) 23% 
d) 1,1% 
e) 2,2 % 
(0O.Q.N. Luarca 2005) (O.Q.L. Castilla y León 2009) (0.Q.L. Baleares 2011) 





Considerando que las abundancias del *%C y *2C son, respectivamente, x y (100 - x); se puede calcular la 
masa atómica media del C: 


ERE E PUSE u 
átomo **C átomo **C u 


100 átomos C = 12,011 


(100 — x) átomo *?C 





átomo 
Se obtiene, x= 1,10 % *C. 
La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2009 las soluciones son diferentes). 








1.73. Cuando se calienta hasta sequedad una muestra de 15,0 g de sulfato de cobre(IID) hidratado, la masa 
resultante es de 9,59 g. El porcentaje de agua en el cristal hidratado, expresado con el número correcto 
de cifras significativas es: 
a) 36,1% 
b) 36 % 
Cc) 63,3 % 
d) 63% 
e) 45% 
(O.Q.N. Luarca 2005) 








El porcentaje de H)0 de cristalización en el sulfato de cobre(IT) hidratado es: 


(15,0 — 9,59) g H,0 


== 0, 
15,0 g hidrato 10 AO 


El número de cifras significativas del cálculo viene dado por la cantidad que tenga menor número estas. 
Como las dos cantidades dadas tienen tres cifras significativas el resultado del cálculo debe tener las mis- 
mas. 


La respuesta correcta es la a. 


1.74. Se calienta una barra de cobre de pureza electrolítica que pesa 3,178 g en una corriente de oxígeno 
hasta que se convierte en un óxido negro. El polvo negro resultante pesa 3,978 g. La fórmula de este óxido 
es: 

a) CuO, 
b) Cuz0z 
c) Cu0; 
d) CuzO 
e) CuO 
(O.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





La relación molar entre O y Cu es: 


(3,978 — 3,178)g0 1mol0 635gCu_ molO 


3,178 g Cu 160g0 1molCu  'molCu 





> fórmula empírica: Cu0O 
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La respuesta correcta es la e. 








1.75. Ya que las masas atómicas de oxígeno, calcio y aluminio son 16, 40 y 27 respectivamente, puede 
decirse que 16 g de oxígeno se combinarán con: 

a) 40 g de calcio o 27 g de aluminio. 

b) 20 g de calcio o 9 g de aluminio. 

c) 20 g de calcio o 54 de aluminio. 


d) 40 g de calcio o 18 de aluminio. 
(0.Q.L. Murcia 2005) 





Suponiendo que se forman óxido de calcio, Ca0, y óxido de aluminio, Al,0z, a partir de las relaciones 
molares se obtienen las relaciones másicas: 


2 mol Al 27, 0gAl 1molO 1808gAl 


La respuesta correcta es la d. 








1.76. Puesto que la masa atómica del sodio es 23 y la del nitrógeno es 14, puede decirse que en 23 g de 
sodio: 

a) Hay el mismo número de átomos que en 14 g de nitrógeno. 

b) Hay el doble de átomos que en 14 g de nitrógeno. 

Cc) Hay la mitad de átomos que en 14 g de nitrógeno. 


d) No puede hacerse la comparación porque se trata de un sólido y de un gas. 
(0.Q.L. Murcia 2005) 





a) Verdadero. Dos muestras de elementos contienen igual número de átomos si están constituidas por el 
mismo número de moles de sustancia: 


De 0 IN AÑ 1molN 
g Na = 1,0 mol Na g 14,0 g N 


= 1,0 mol N 
23,0 g Na dali 


b-c) Falso. Las dos muestras de elementos contienen igual número de átomos, por lo tanto, ya que están 
constituidas por el mismo número de moles de sustancia. 


d) Falso. El estado de agregación de una sustancia no tiene que ver con el número de átomos que la com- 
ponen. 


La respuesta correcta es la a. 








1.77. La masa atómica de un elemento es 10,0 u, se puede decir que la masa de un átomo de dicho ele- 
mento es: 
a) 6,02 - 102% g 
b) 6,02 - 102? g 
0) 1,66 - 10728 g 
d) 1,66 - 10% g 
(0.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 





Todas las respuestas menos la c) son absurdas ya que corresponden a cantidades de átomos muy grandes 
(= 1 mob. 


10,0 u lg 


TER = = sl 
átomo 6,02 -1023u 1,66 - 10 g átomo 


La respuesta correcta es la c. 
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1.78. ¿En cuál de los siguientes casos existe mayor número de átomos? 
a) Un mol de moléculas de nitrógeno. 
b) 10 g de agua. 
c) Un mol de moléculas de amoníaco gas. 
d) 20 L de cloro medido en condiciones normales. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Asturias 2008) 





Contendrá un mayor número de átomos la muestra que contenga un mayor número de moles de átomos. 


a) Falso. 
SN 2 mol átomos _ md 
mol N, CIÓN mol átomos 
b) Falso. 
UEuO 1molH,0 3molátomos _ En 
8%2"1808H,0 ImoH0o mos 
c) Verdadero. 
dina 4 mol átomos — Alá 
mo mo NE, mol átomos 
d) Falso. 


1 mol Cl, 2 mol átomos 


O a o NE PEA E 
2 22ALCI,  1molCL O 


La respuesta correcta es la c. 








1.79. La frase “la masa atómica del aluminio es 27,00”, sugiere cuatro interpretaciones. Señale cuál de 
ellas es la equivocada: 

a) Un átomo de aluminio es 27,00 veces más pesado que 1/12 de un átomo de *?C. 

b) La masa de un átomo de aluminio es 27,00 g. 

c) La masa de un átomo de aluminio es 27,00 u. 

d) La masa de un mol de átomos de aluminio es 27,00 g. 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. La Rioja 2008) 
(O.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. Asturias 2012) (0.Q.L. La Rioja 2012) 








a) Verdadero. De acuerdo con la definición de unidad de masa atómica: “la doceava parte de la masa de 
un átomo de *?C”, es 1, por tanto, es correcto decir que el átomo de aluminio es 27 veces más pesado. 


b) Falso. No es correcto decir que la masa atómica del aluminio es 27 g, esa es su masa molar. 


c) Verdadero. La masa atómica es la masa de un átomo y se mide en u (unidades de masa atómica), que 
en el caso del aluminio es 27 u. 


d) Verdadero. Según se ha hecho constar en a). 


La respuesta correcta es la b. 


1.80. Una muestra de materia está compuesta por tres fases diferentes con propiedades físicas distintas. 
Esta muestra puede ser descrita como: 
a) Mezcla homogénea 
b) Muestra heterogénea 
c) Compuesto 
d) Elemento 


e) Mezcla molecular 
(0.Q.L. Extremadura 2005) 
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Si una muestra presenta tres fases diferentes, no presenta en todas en ellas el mismo estado de agrega- 
ción, por lo tanto, se trata de una muestra heterogénea. 


La respuesta correcta es la b. 








1.81. La fórmula empírica para un compuesto es CH. ¿Cuál de los siguientes podría ser el peso molecular 
del compuesto? 
a) 32g mol”? 
b) 47 g mol”? 
c) 50 g mol”? 
d) 78 g mol”? 
e) 100 g mol”? 
(0O.Q.L. Extremadura 2005) 





Teniendo en cuenta que la fórmula empírica es (CH),,, el valor de la masa molar sería aquel de los pro- 
puestos que proporcionara un valor entero para n: 





M/gmor?| 32 | 47 | 50 78 | 100 
32 g 47 g 50 g 78 g 100 g 
n | 29725 EN | ra rd risks 


La respuesta correcta es la d. 


(De acuerdo con las respuestas propuestas el enunciado debería ser masa molar y no peso molecular). 








1.82. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 

a) El número de átomos que hay en 5,0 g de O, es igual al número de moléculas que hay en 10 g de O». 

b) La masa atómica de un elemento es la masa en gramos de un átomo de dicho elemento. 

C) Masas iguales de los elementos A y B contienen el mismo número de átomos. 

d) El número de moléculas de un gas en un volumen determinado depende del tamaño de las moléculas. 

e) Un mol de hierro tiene un volumen de 22,4 L. 

f) Dos masas iguales de diferentes compuestos en las mismas condiciones de presión y temperatura con- 

tienen el mismo número de partículas componentes. 

g) En cierta cantidad de gas helio, la cantidad de átomos de helio es doble que la de moléculas de gas. 
(0.Q.L. Almería 2005) (0.Q.L. Asturias 2012) 





a) Verdadero. Dos muestras contienen igual número de partículas si están constituidas por el mismo nú- 
mero de moles de sustancia: 


1mol0, 2molO0 


eo mo 
8%2'"32080, 1molO, E 


1080 O 10 
O 


b) Falso. La masa atómica de un elemento es la masa de un átomo de dicho elemento. Se suele expresar 
en unidades de masa atómica. 


c) Falso. Para que dos muestras con la misma masa y de elementos diferentes contengan igual número 
de átomos, es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. Esto no es 
posible ya que los dos elementos no tienen la misma masa molar. 


d) Falso. No existe ninguna relación entre el número de moléculas de un gas y el tamaño de las mismas. 
En todo caso, en un gas, el volumen ocupado por las moléculas del mismo es despreciable comparado con 
el volumen del gas. 
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e) Falso. El hierro en condiciones normales de presión y temperatura es sólido y 22,4 L es el volumen 
molar de una sustancia gaseosa en esas condiciones. 


f) Falso. Para que dos muestras con la misma masa y de compuestos diferentes contengan igual número 
de partículas (moléculas), es preciso que estén constituidas por el mismo número de moles de sustancia. 
Esto solo es posible si ambos compuestos tienen la misma masa molar. 


La respuesta correcta es la a. 


(En Asturias 2012 las opciones son a, b, f y g). 








1.83. La fórmula molecular de la cafeína es CgH,¡0N 405. Medio mol de cafeína contiene: 
a) 6,023 - 102% átomos de carbono 

b) 4 g de carbono 

Cc) 4 mol de átomos de carbono 

d) 8 átomos de carbono 


e) 4 átomos de carbono 
(0.Q.L. Almería 2005) 





a) Falso. Los átomos de C contenidos en 0,50 mol de CgH¡0N40, son: 


8 mol € 6,022 - 1023 átomos € 


De 06 = 24-102 át C 
2" 1 mol C¿H,0N40, 1 mol C Ao 


0,50 mol CgH¡0Na4 


b) Falso. Los gramos de C contenidos en 0,5 mol de C¿H¡0N40, son: 


8 mol € 128€ 


OO A E to A 
m2 mo! tefioNa22 "7 mol C¿H,oN¿0, 1molC 


=488C 


c) Verdadero. Los moles de C contenidos en 0,5 mol de C¿H¡/N40, son: 


8 mol C 


NO 


= 4,0 mol € 


Las respuestas d y e son absurdas por tratarse de números muy pequeños. 


La respuesta correcta es la c. 








1.84. Indique en qué muestra hay mayor número de átomos: 
a) 1 mol de nitrógeno. 

b) 48 g de oxígeno. 

Cc) 89,6 L de He en condiciones normales. 


d) 0,5 mol de CaCl,. 
(O.Q.L. Castilla y León 2005) (0.Q.L. Castilla y León 2008) 





a) Falso. 
6,022 - 1023 moléculas N, 2 átomos ) 
1 mol Ny ——_——_A === > = 1,2 + 10?* átomos 
1 mol N, 1 moléculas N, 
b) Falso. 
16 1molO0, 6,022 - 102% moléculas O, 2 átomos caia 
822 32,0 g O, 1 mol O, 1 moléculas O,” ai 


c) Verdadero. 


1 mol He 6,022 - 1023 átomos He 


AA ALO 1 mol He 


= 2,4: 102* átomos 
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d) Falso. 
6,022 - 102 unidades fórmula CaCl, 3 átomos 


0,50 1 CacL, : ———_—_——_—_—_—_————— 
a 1 mol CaCl, 1 unidad fórmula CaCl, 


= 9,0 - 1023 átomos 


La respuesta correcta es la c. 








1.85. Las fórmulas empíricas de tres compuestos son: 
a) CHO b) CH, c) C¿H,Cl 
Suponiendo que un mol de cada uno de los compuestos a, b y c se oxida completamente y que todo el 
carbono se convierte en dióxido de carbono, la conclusión más razonable de esta información es que: 
a) El compuesto a forma el mayor peso de CO». 
b) El compuesto b forma el mayor peso de CO,. 
c) El compuesto c forma el mayor peso de CO». 
d) No es posible deducir cuál de esos compuestos dará el mayor peso de CO». 
(0.Q.L. Asturias 2005) 








Relacionando los moles de compuesto con los moles de CO, producido en la combustión: 


tata 1 mol C 1 mol CO, CA 66 
DA OO Ima mado... 2 


A. 1molC” 1molCO, cd 0 
E ME mana. > 


LEO 3 mol € 1 mol CO, pl A en 
DAMASCO Ga Ama ima 


La respuesta correcta es la c. 


1.86. Un tazón contiene 100 mL de agua, el número de moléculas agua en el tazón es: 
a) 5,55 
b) 6,023 - 1023 
c) 1,205 - 10?* 
d) 3,35 - 102% 
(O.Q.L. Baleares 2006) 





La respuesta a es absurda por tratarse de un número que no es entero y que, además, es muy pequeño. 
Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g mL?, el número de moléculas que contiene la taza es: 


100gH,0 1molH,0 6,022 - 102% moléculas H,0 
A A 


= 3,35 - 102* moléculas H,0 
1mLHz0 18,0 g H20 1 mol H¿0 moléculas H) 


La respuesta correcta es la d. 








1.87. ¿Cuántos moles de iones habrá en una disolución acuosa preparada al disolver 0,135 mol de nitruro 
de sodio en agua? 

a) 0,270 mol 

b) 0,675 mol 

c) 0,540 mol 


d) 0,135 mol 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





La ecuación química correspondiente a la disolución en agua del NazN es: 


NazN(s) > N?” (aq) + 3 Na* (aq) 
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Relacionando moles de sustancia y de iones: 


ismael 
i ii: 1molNazN — ” Ls 


La respuesta correcta es la c. 








1.88. Una muestra de 32 g de metano contiene: 
a) 0,5 mol CH. 

b) N, moléculas CH,. 

c) 8 mol H. 


d) Ocupa un volumen de 11,2 L en condiciones normales de presión y temperatura. 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





a) Falso. 
e: Mad is 
mo macH, 0? 

b) Falso. 


] 1 mol CH, 16,0 g CH, 
Ny moléculas CH, : N = 16 g CH, 
'A 


moléculas CH, “1 mol CH, 


c) Verdadero. 
1 mol CH, 16,0 g CH, 


12% "4 molH 1 mol CH, 


= 32 g CH, 
d) Falso. 
1 mol CH¿4 16,0 g CH, 


11,21 02:28 80H 
* 22ALCH, 1ImolCH, 27 * 


La respuesta correcta es la c. 








1.89. La masa molecular de una proteína que envenena los alimentos está alrededor de 900 000. La masa 
aproximada de una molécula de esta proteína será: 
a) ls 10 
¡A 
Cc) 6,023 - 102% g 
d) 9-10? g 
(0.Q.L. Murcia 2006) 





La respuesta c es absurda por tratarse de un número muy grande. 


Si la masa molecular de una sustancia X es 900 000, el valor expresado en gramos es: 


900 000 u lg 
molécula 6,022 - 1023 u 


8 


=15+ 10 
molécula 


La respuesta correcta es la a. 








1.90. Siendo N, el número de Avogadro, la masa en gramos de 1 unidad de masa atómica es: 
a) 1/Na 
b) 12 
c) 12/Na 
d) 1/12 
(0.Q.L. Murcia 2006) 
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La unidad de masa atómica se define como 1/12 de la masa del **C. De acuerdo con esto: 


q 1 st A 1 mol C 12gC _ 1 
"212 “emo "átomos C 1molC  N¿2 


La respuesta correcta es la a. 








1.91. Si al quemar 0,5 mol de un hidrocarburo se recogen 33,6 L de CO,, medidos en condiciones norma- 
les, se trata de: 

a) Metano 

b) Propano 

c) Butano 


d) Octano 
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Madrid 2012) 





Teniendo en cuenta que en la combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en CO): 


33,6 L CO, 1molCO, 1molC mol C 


El hidrocarburo que contiene 3 mol de C es el propano, CzHg. 


La respuesta correcta es la b. 








1.92. Sia la masa atómica del carbono se le asignara el valor 50 en vez de 12, ¿cuál sería la masa molecular 
del H,0 consistente con ese nuevo valor? 
a) 56 
b) 62 
c) 3,1416 
d) 75 
(0.Q.L. Murcia 2006) 





Teniendo en cuenta que la escala de masas atómicas está basada en la masa del 12C, si se cambia la masa 
de ese isótopo de 12 a 50 todas las masas estarán multiplicadas por un factor 50/12: 


50 
18 gH,0-— 


37 =758H,0 


La respuesta correcta es la d. 








1.93. Indique dónde hay más masa: 
a) 12,04 - 102 moléculas O. 
b) 0,50 mol CO. 
c) 30 g L,. 
d) 11,2 L Cl, en condiciones normales. 
(O.Q.L. Asturias 2006) 





a) Verdadero. 


12,04 - 1023 moléculas O Ona 20607 64,080 
moecuas 12" 022 - 1023 moléculas O, 1mol0, 22 
b) Falso. 
0,50 mol CO E e 22 8 CO 
A O o? 


d) Falso. 
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1 mol Cl, 71,0 g Cl, 


DA ALO md e? 


La respuesta correcta es la a. 








1.94. Considere una muestra de carbonato de calcio (masa molar 100,1 g mol”*) en forma de cubo que 
mide 3,20 cm de lado. Si la densidad de la muestra es de 2,70 g cm”?, cuántos átomos de oxígeno contiene: 
a)6023 102 
b) 1,57 - 10?* 
c) 1,20 - 102* 
d) sitio 

(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





El volumen de la muestra es: 
V=(320 mm)? = 32,8 qm 
El número de moles de oxígeno de la muestra es: 


sexto 2,70gCaCOz 1 mol CaCO; 3mol0 ata 
2 ac23 Tem CaCOz 100,1 gCaCOz 1molCaCOs 2 


El número de átomos de oxígeno contenidos en la muestra es: 


6,022 - 1023 átomos O ; 
2,65 mol 0 - == 1,60-102* átomos O 
1molO0 


La respuesta correcta es la b. 








1.95. El número de átomos contenidos en 107? átomos-gramo de Fe es: 
a) 6,023 - 102% átomos 
b) 6,023 - 10729 átomos 
c) 2 - 10?% átomos 
d) 6,023 - 1028 átomos 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





El número de átomos contenidos en 107? mol de átomos de Fe (átomos-gramo es obsoleto) es: 


3 6,022 - 1023 átomos Fe eS 
10”? mol Fe - A 7 = 6,022 - 10*” átomos Fe 


La respuesta correcta es la a. 








1.96. De las siguientes proposiciones, ¿cuál es la verdadera? 

a) Si la masa atómica del Cr es 52 significa que el número de protones es 52. 

b) La masa de un mol de metano es menor que la de una molécula de tetracloruro de carbono. 

c) Un mol de nitrógeno molecular tiene mayor número de átomos que un mol de nitrógeno atómico. 


d) En 2,0 g de hidrógeno hay la mitad de átomos que en un mol de agua. 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Falso. La masa atómica no está relacionada con el número de protones. 


b) Falso. La masa de un mol de sustancia es muchísimo mayor que la masa de una molécula de cualquier 
sustancia. 


c) Verdadero. Un mol de N, contiene doble número de átomos que un mol de N. 


d) Falso. El número de átomos contenidos en 2 g H, es: 
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ta 1molH, 2molH y se 
8%2'208H, ImolH, 1moH “4 09Nos 


El número de átomos contenidos en 1 mol H,0 es 


eS 3molátomos  N¿átomos a 
ia 1molH,0  1molátomos  * e 


La respuesta correcta es la c. 








1.97. Cuando dos elementos X e Y reaccionan entre sí de forma que las relaciones de las masas combina- 
das de los mismos son: 


Operación  X(g) Y (g) 





1 3,00 1,44 
2 3,00 0,72 
3 6,00 2,88 
4 2,50 0,40 


Ala vista de los datos de la tabla se puede decir que es falsa la afirmación: 
a) Los datos registrados en las operaciones 1 y 3 justifican la ley de las proporciones definidas de Proust. 
b) Los datos registrados en 1, 2 y 4 justifican la ley de las proporciones múltiples de Dalton. 
c) Los datos registrados en 1, 2 y 3 justifican la ley de las proporciones recíprocas de Richter. 
d) Los compuestos formados en 1 y 3 son iguales. 
e) Los compuestos formados en 1 y 4 son diferentes. 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 


a) Verdadero. La ley de las proporciones definidas de Proust (1799) dice: 


“cuando dos o más elementos reaccionan para formar un determinado compuesto los hacen en una 
relación de masa definida o constante”. 


De acuerdo con esta ley, la relación de masas en las operaciones 1 y 3 es: 


3008X_ 00 osas: COME 
= > = 
14gY ” POST 2,888Y 





08 





Operación 1 > 


b) Verdadero. La ley de las proporciones múltiples de Dalton (1808) dice: 


“las cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro para formar 
diferentes compuestos están en relación de números enteros sencillos”. 


De acuerdo con la ley, fijando 3,00 g de X, la masa que reacciona con Y en la operación 4 es: 


0,40 g Y 


3008 gx 


= 0,48 g Y 


Las masas que reaccionan en las operaciones 1, 2 y 4 son: 


Operación  X(g) Y (g) 





1 3,00 1,44 
2 3,00 0,72 
3 3,00 0,48 


Las relaciones entre las masas de Y son: 


1,44gY (0p.1) 2 1,44 g Y (op. 1) _ 3 0,728 Y (0p.2) _3 


0,728 Y (op.2) 1 0,48 g Y (op.3) 1 0,48 g Y (0p.3) 2 


c) Falso. La ley de las proporciones recíprocas de Richter (1792) dice: 
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“las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro elemento dado, 
son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan entre sí o bien múltiplos o sub- 
múltiplos de estos. 


Al no figurar un tercer elemento, no hay posibilidad de comprobar si se cumple esta ley. 


d) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un determinado com- 
puesto la relación de masas es constante. 


3,00gX 6,00 g X 


Operación 1 > 1,44 g Y 2,08 Operación 3 > 2,88 g Y 








2,08 


Se trata del mismo compuesto. 


e) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust, en un determinado com- 
puesto la relación de masas es constante. 


10) ió 1 A == 2 08 O ió A == 6 
=> — > = 
peración E Y si peración 4 Y > 


Se trata de compuestos diferentes. 


La respuesta incorrecta es la c. 








1.98. Indique en qué apartado hay menor número de átomos: 
a) 2 mol de hidrógeno. 
b) 6,023 - 102% átomos de hidrógeno. 
c) 28 g de nitrógeno. 
d) 67,2 L de neón en condiciones normales. 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 








a) Falso. 


2molH N, átomos H 


2 mol H2-35 


TP + = 45M, át H 
ol H), 1 mol H a SLomos 


b) Verdadero. 6,023 - 1023 átomos de H son N, átomos de H. 


c) Falso. 


EN 1molNz 2molN y se Wi 
82 2808N, 1molN,  ImolN “4 9D0OS 


d) Falso. 
1 molNe N, átomos Ne 


SEN Ne  LmolWe 


= 3N, átomos Ne 
La respuesta correcta es la b. 


1.99. Considerando las masas atómicas de H= 1,N = 14 y O = 16. ¿Cuál de los siguientes compuestos 
tendrá mayor número de átomos de nitrógeno? 
a)50gN,0 
b) 50 g NO, 
c) 50 g NH 
d) 50 g N, 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





a) Falso. 
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SS 1molN,0 2molN AOS de A 
82% '44,08N,0 1ImolN0  1moN “A U9mMOs 


b) Falso. 
EÑO 1molNO0, 1molN Na O A Ñ 
8122 4608NO, 1molNO, ImoN A TOmOS 
c) Falso. 
SUENE 1molNHz 1molN AAN ÓN se Ñ 
8'0'3"1708NH, 1molNH¿  1molN “74 0mos 
d) Verdadero. 
1molNz 2molN N, átomos N 


50 Na + 2. LA AO = 3,6 Na átomos N 
82 "2808N, 1molN,  1molN sis 


La respuesta correcta es la d. 








1.100. El número de átomos de 0,400 mol de oxígeno molecular diatómico es: 
a) 2,409 - 1023 
b) 4,818 - 102 
Cc) 6,023 - 10? 
d) 1,505 - 102 


(0.Q.L. Castilla y León 2007) 





El número de átomos contenidos en 0,400 mol de O, es: 


2molO 6,022 - 102% átomos O 
0,400 mol 07 A 


—— =482-10% dí O 
ol O, 1 mol O ? Gia 


La respuesta correcta es la b. 








1.101. Se calientan 20,5 g de sulfato de cobre hidratado hasta peso constante igual a 13,1 g, momento en 


el que se ha perdido toda el agua de hidratación. ¿Cuál es la fórmula de la sal? 
a) CuSO,¿:2H20 
b) CuSO,:3H,0 
c) CuSO¿:4H20 
d) CuSO¿:5H20 


(0.Q.L. Madrid 2007) 





La relación molar entre H20 y CuSO, es: 


(20,5—13,1)gH,0 1molH,0 159,5 gCuSO, _ molHz0 


A 5 = 5 => fórmula: CuSO, : 5H,0 


131gCuS0,  180gH,0 1molCuSO, mol CuSO, 


La respuesta correcta es la d. 








1.102. ¿Qué masa de K contendría doble número de átomos que 2,0 g de C? 
a) 13,0 8 

b) 4,0 g 

Cc) 6,5 g 

d) 3,2 g 


(0.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. La Rioja 2017) 


El número de átomos contenidos en 2,0 g de Ces: 
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2,080: 2. A átomos € 
“EX "12080. 1ImolC a 


La masa de K correspondiente al doble del número de átomos calculados es: 


1 mol K 39,1 g K 


Na 
2-— Áát K - _—_—_____————— _——_ 
¡end N,¿ átomos K 1molK 


= 13,08 K 


La respuesta correcta es la a. 








1.103. Respecto de una molécula de oxígeno, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) Contiene dos átomos de oxígeno. 

b) Contiene 2N, átomos de oxígeno (N, = Número de Avogadro). 

c) Su masa es 32 g. 


d) Su masa en gramos es 16/N, (N,¿ = Número de Avogadro). 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





a) Verdadera. La molécula de oxígeno tiene por fórmula 0,, lo que quiere decir que está formada por 2 
átomos. 


b) Falso. 2 N, es el contenido en átomos de oxígeno de un mol de moléculas de 0»: 


tó 2 mol O A ON mn A 
ia 1 mol 0, 1molo PA ROmos 

c) Falso. 32 g es la masa molar del O,. 

d) Falso. 16/N, es la masa en u de un átomo de oxígeno: 


1680 1mol0 — 1680 
1molO N¿átomos O Ny átomos O 


La respuesta correcta es la a. 








1.104. El porcentaje del elemento X que existe en los compuestos de fórmulas AX, AXZ, es: 
a) Igual en ambos compuestos. 

b) Mayor en AXZ,. 

C) Mayor en AX. 


d) Depende de qué elemento sea Z. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 


El contenido de X en ambos compuestos es: 





% X(AX) = 1lmolX MxgX 1molAX bdo Mx 
CS AA molX Max g AX O 7 
9% X (AXZ,) = 1lmolX  MxgX  1molAXZ, dónión Mx 
ds 2 1 mol AXZ, 1 mol X Maxz, 8 AXZ, MEE EE 


Como AXZ, contiene más átomos se cumple que: 
Maxz, > Max > % X(AX) > % X (AXZ)) 


La respuesta correcta es la c. 
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1.105. Calcule cuánto aumentará la masa de 3,5 g de NazSO, si se convierte completamente en 
Na2S04:10H)0. 
a) 1,06 g 
b) 1,96 g 
Cc) 4,44 g 
d) 0,39 g 
e) 0,79 g 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





Relacionando sustancia anhidra y sustancia hidratada: 


só 1 mol NazS0, 1molNa,SO, - 10H,0 
* 142,0 g Na2SO, 1 mol NazSO, 
322,0 g Na,SO, : 10H,0 
1 mol Na2SO, - 10H,0 


3,5 g Na» = 0,0246 mol Na2SO, - 10H,0 


0,0246 mol Na,SO, - 10H30 - = 7,94 g NaSO, - 10H,0 


El aumento de masa se corresponde con el agua de hidratación: 
7,94 g Na2S04¿:10H20 - 3,5 g Na2S0O, = 4,44 g H,0 


La respuesta correcta es la c. 








1.106. En la sal de magnesio hidratada, MgSO,-xH)0, el porcentaje de agua de cristalización es 51,16 %. 
¿Cuál es el valor de x? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d)7 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





Tomando como base de cálculo 100 g de hidrato, la relación molar entre H,0 y MgS0, es: 


51,16 g H20 1molH20 120,3 MgSO, 7 mol H20 5 
Iá—(___——__—_—__—_———_= —_—_——_—— 4: ¿== —_—_—. => = 
(100 — 51,16) g MgSO, 180gH20 1 mol MgSO, mol MgSO, il 


La respuesta correcta es la d. 








1.107. La fórmula empírica de un grupo de compuestos es (CHCl),,. El lindano, potente insecticida, perte- 
nece a este grupo. La masa molar del lindano es 291 g. ¿Cuántos átomos de carbono existen en la molécula 
de lindano? 
a) 2 
b) 4 
c)6 
d) 8 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





La masa molar de la fórmula empírica o sencilla es: 
Mempírica = 12 +1435,5 = 48,5 g 


Relacionando la masa molar de la fórmula molecular y la masa molar de la fórmula empírica se obtiene 
el valor de n y con ello el número de átomos de carbono de una molécula de lindano 
¿E 
"sg 


La respuesta correcta es la c. 
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1.108. La fórmula empírica de un compuesto que contiene un 50 % en peso de azufre y un 50 % en peso 
de oxígeno será: 
a) SOz 
b) SO, 
c) SO 
d) S¿0 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto y relacionando ambas cantidades se puede obtener 
la fórmula empírica del mismo: 


50g0 1molO 32188 a mi sand 
A A m | 
508gS 16080 1molS “molS órmula empírica: SO, 


La respuesta correcta es la b. 








1.109. El hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20 % de Fe y otro con un 34,43 %. Determine la fór- 
mula empírica de ambos. 

a) FeCl, y Fe,Clz 

b) FeCl, y FeClz 

c) FeCl y FeCl; 


d) FeCl, y FeCl; 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuántos átomos se combinan con un átomo del que 
está en menor cantidad: 


(100 — 44,20) g Cl 1molCl 55,8 55,8 g Fe Fe 5 mol Cl A i deal 
—__ E. == ——"“GG ma > 
44,20 g Fe 35,58 Cl. 1 mol Fe mal Fe órmula empírica: FeCl, 


(100 — 34,43) g Cl 1molCl 55,8 55,8 g Fe Fe E mol Cl a ] asii 
——————— A == + > 
34,43 g Fe 35,58 Cl. 1 mol Fe mol Fe órmula empírica: FeClz 


La respuesta correcta es la b. 








1.110. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es correcta o no: 


1) 16 g de CH, ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L. 
ii) En 32 g de O, hay 6,023 - 10?* átomos de oxígeno. 


a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 


d) La segunda es correcta y la primera no. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





i) Correcto. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 16 g de CH, es: 


1 mol CH¿ 22,4 L CH, 


16 8 CH + =iTA = 22,4 L CH 
6-14 1608CH, 1molCH, “” A. 
11) Incorrecto. El número de átomos de oxígeno contenidos en 32 g de O, es: 


ER 1mol0, 2molO0 6,022 - 10? átomos O o EN A 
e 32,080, 1mol 0, 1 mol O e, átomos 


La respuesta correcta es la c. 
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1.111. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es correcta o no: 


1) En un litro de etano hay el mismo número de moléculas que en un litro de etino (volúmenes 
medidos en las mismas condiciones). 

11) En 1 g de metilbutano hay el mismo número de moléculas que en 1 g de dimetilpropano, y 
ocupan el mismo volumen en condiciones normales. 


a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 


d) La segunda es correcta y la primera no. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





i) Correcto. Considerando condiciones normales de presión y temperatura, ambos hidrocarburos son ga- 
seosos y, por tanto, tienen idéntico volumen molar. Como de ambos compuestos se tiene el mismo volu- 
men, habrá el mismo número de moles y moléculas. 


ii) Correcto. Considerando condiciones normales de presión y temperatura, ambos hidrocarburos son 
gaseosos e isómeros con la misma fórmula molecular, C;H,,. Si de ambos se tiene la misma masa, el nú- 
mero de moles, moléculas y el volumen que ocupen será idéntico. 


La respuesta correcta es la a. 








1.112. Si en la combustión de carbono con oxígeno se produce dióxido de carbono, por cada 0,5 mol de 
carbono consumido: 

a) Se necesita 1 mol de oxígeno molecular diatómico. 

b) Se produce 1 mol de dióxido de carbono. 

c) Se necesitan 0,5 mol de oxígeno molecular diatómico. 


d) Se producen 0,25 mol de dióxido de carbono. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La fórmula del dióxido de carbono es CO,, por tanto relacionando C con O, se tiene: 


1 mol 0, 


0,5 mol CA ac 


= 0,5 mol 0, 


La respuesta correcta es la c. 








1.113. ¿En cuál de los siguientes casos hay mayor número de moléculas? 
a) 9 g de agua líquida. 

b) 10 g de arena (dióxido de silicio). 

c) 10 mL de metanol (densidad 0,79 g cm”?). 


d) 10 L de dióxido de carbono medidos a 700 mmHg y 20 *C. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





a) Verdadero. 


Et 1 mol H,0 6,022 - 10% moléculas H,0 _ eiii 
827 "18,08 H,0 1 mol H,0 a di 
b) Falso. 
1 mol SiO) 6,022 - 1023 moléculas SiO, 


10 g SiO, + 2. = 1,0 - 102 moléculas SiO 
8212 "60,0 g SiO) 1 mol SiO, j moléculas s1U2 


c) Falso. 
0,79 gCH30H 1 mol CH¿OH 


10 mL CH¿0H - A 
m2 "1 mL CH¿0H 32,0 g CH¿OH 


= 0,25 mol CH¿OH 
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6,022 - 1023 moléculas CH¿OH 


0,25 mol CH¿0H - = 1,5 - 1023 moléculas CH¿OH 


1 mol CH¿0H 
d) Falso. 
_ 700 mmHg - 10L 1 atm iiO 
"= (0,082 atm L mo 1K-D (20+273,15)K 760 mmHg 0 2 
6,022 - 1023 moléculas CO, E ) 
0,38 mol €0) + ————————_5—— = 2,3 : 10“” moléculas CO, 


1 mol CO, 


La respuesta correcta es la a. 








1.114. El magnesio reacciona con el oxígeno molecular diatómico dando monóxido de magnesio. Si se 
tienen 0,5 mol de Mg, ¿cuánto oxígeno molecular se necesita? 
a) 1 mol de oxígeno molecular diatómico. 
b) 16 g de oxígeno. 
c) 8 g de oxígeno. 
d) 0,5 mol de oxígeno molecular diatómico. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La fórmula del monóxido de magnesio es Mgo0, por tanto relacionando Mg con 0, se tiene: 
0,5 mol Mg + ——— * 3H" A =880, 


La respuesta correcta es la c. 








1.115. Cuando se dice que el amoníaco está constituido por 82,35 g de nitrógeno y 17,65 g de hidrógeno 
se está comprobando la ley de: 
a) Conservación de la energía. 
b) Conservación de la materia. 
c) Las proporciones múltiples. 


d) Las proporciones definidas. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. Castilla y León 2010) 





Según la ley de las proporciones definidas de J.L. Proust (1799), cuando dos o más elementos se combinan 
para formar un determinado compuesto lo hacen en una relación de peso definida. En el caso del NH3: 


17,65gH 1molH 140gN  3molH 


82,358 N 10gH 1molN  1molN 


La respuesta correcta es la d. 








1.116. ¿Qué cantidad de magnesio se tiene que combinar con 10 g de cloro para formar el compuesto 
MgCl>? 
a)10g 
b)3,4 g 
c)5g8 
d) 6,8 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 


Relacionando cloro con magnesio: 


discal 1 mol Cl 1 mol Mg ed Lo A Ai 
8 35,58 C1 2molCl 1molMg  ” alta 


La respuesta correcta es la b. 
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1.117. En un gramo de un óxido de cierto elemento metálico de masa atómica 54,93 hay 0,63 g de dicho 
elemento. ¿Cuál será la fórmula de dicho óxido? 
a) XO 
b) X203 
Cc) XO, 
d) X,0, 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La masa de oxígeno contenida en la muestra es: 
1,0 g óxido metálico — 0,63 g X = 0,37 g oxígeno 


Relacionando ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del óxido: 


0,638X 160g0 1molX  1molX 





> fórmula empírica: XO, 


La respuesta correcta es la c. 








1.118. Dadas las siguientes cantidades de C¿H; y, ¿en cuál de ellas existen únicamente 14 átomos? 
a) En 9,63 - 10723 g de C¿H;yo. 

b) En 58 g de C¿Hyo- 

c) En un mol de C¿H;y en condiciones normales. 


d) En 22,4 L de C¿H;ypg en condiciones normales. 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





a) Verdadero. El número de átomos contenidos en esa muestra es: 


ETRE 1 mol C4Hjo 6,022 - 102 moléc. C4Hyo 14 átomos mn 
: 5 24010 "580 8 CHio 1 mol C¿H0 1 molécula CHro O 


b-c-d) Falso. Las tres cantidades corresponden a un mol de C¿H; y, y por ello contienen Ny, un número de 
Avogadro; 6,022 - 1023 moléculas. 


La respuesta correcta es la a. 








1.119. Sabiendo que el porcentaje de agua de cristalización en la sal CoCl,:xH20 es 45,45 %, ¿cuál es el 
valor de x? 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
e) 6 
(0.Q.N. Ávila 2009) 





La relación molar entre H20 y CoCl, es: 


45,45 g H,0 1molH,0 129,9 CoCl, P mol H,0 A 
_ _  _ ___——— e —_—_—. > ==: 
(100 — 45,45) g CoCl, 180gH>20 1 mol CoCl, mol CoCl, e 


La respuesta correcta es la e. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008). 
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1.120. Determine la fórmula de un aldehído que por oxidación produce un ácido monocarboxílico que 
contiene 58,82 % de carbono y 31,37 % de oxígeno: 
a) CH¿CH2CH2COCH;z 
b) CHOCH>CH2CH2CHO 
c) CH¿CH,CH7CH¿CHO 
d) CH¿CH,CH,CHO 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





La sustancia a se descarta ya que se trata de una cetona que por oxidación no produce un ácido monocar- 
boxílico. 


La sustancia b se descarta ya que se trata de un dialdehído que por oxidación produce un ácido dicarbo- 
xílico. 


Los compuestos c y d sí son aldehídos, y los ácidos monocarboxílicos que se obtienen por oxidación de 
ellos son, CH3(CH))3C00H y CHz (CH), )—COOH, respectivamente. El porcentaje de carbono en los mis- 
mos es: 

5 mol € 120gC 1mol compuesto c 


A -z2-: A rn * 100 = 58,82 % € 
1 mol compuestoc 1molC 102,0 g compuesto c pe 


4 mol € 120gC 1 mol compuesto d 100 = 54,55% C 
1 mol compuesto d 1molC 88,0 g compuesto d cd: o 


La respuesta correcta es la c. 








1.121. La mayoría de los cianuros son compuestos venenosos letales, la cantidad fatal para una persona es 
aproximadamente 1 mg de cianuro de potasio, KCN. ¿Qué dosis de las cuatro que se mencionan, puede causar 
un desenlace fatal por envenenamiento a una persona? 
a) 2,0 - 107? mol 
b) 0,001 mmol 
c) 125 ug 
d) 0,125 ug 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





Expresando todas las cantidades en mg: 
a) Verdadero. 
65,1gKCN 10% mg KCN 


2,0 - 1075 mol KCN PA. = 1,3 mg KCN 
pe 1 mol KCN — 1gKCN di 
b) Falso. 
0,001 mmol ken + 2 MEKN o 065 mg KON 
dd ImmolKCON 8 
c) Falso. 
125 ng kon: 2 28ÉN 0125 mg KCN 
Eb 10 HgKON 08 
d) Falso. 
1 mg KCN 
0,125 pg KCN : = 1,25 - 107* mg KCN 


103 ug KCN 


La respuesta correcta es la a. 
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1.122. Señale la proposición correcta: 

a) La masa en gramos de un átomo del isótopo 12 del carbono es 12/6,023 - 102. 

b) El volumen que ocupa un mol de un gas es siempre 22,4 L. 

c) Los gases ideales se caracterizan porque su volumen no cambia con la temperatura. 


d) El volumen de un mol de sustancia sólida, líquida o gaseosa es siempre 22,4 L. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





a) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol: 


128€ 1 mol C E 128 
1molC 6,023 - 1023 átomos C. 6,023 - 1023 átomo C 


b-d) Falso. 22,4 L es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas medido de condiciones normales de 
presión y temperatura, 1 atm y 0 *C. 


c) Falso. Los gases se comportan como ideales a presiones bajas y temperaturas altas. 


La respuesta correcta es la a. 








1.123. ¿Cuál es el porcentaje en masa del oxígeno en el MgO0? 
a) 20% 
b) 40 % 
c) 50% 
d) 60% 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





El porcentaje en masa de O en el Mgo es: 


1molO 160g0 1molMgO0 dia 
1 mol MgO 1molO 40,3 g MgO AS 


La respuesta correcta es la b. 








1.124. El nitrógeno tiene de masa igual a 14,0. Determine cuántas moléculas existen en 7,00 g de nitrógeno 
molecular. 
a) Sisi 
b) 3,01 - 102 
c) 6,02 - 1023 
d) 0,86 - 1023 
(O.Q.L. Castilla y León 2009) 





El número de moléculas de N, que integran una muestra de 7,00 g de N, es: 


1 molN, 6,022 - 1023 moléculas N, 


decida E 933 , 
7gN, 28,0 8 N, ol; 1,51 - 1023 moléculas N, 


La respuesta correcta es la a. 








1.125. ¿Qué contiene más átomos de oxígeno? 
a) 0,50 mol H,0. 
b)23gNO,. 
c) 1 L de gas ozono, 03, medido a 700 mmHg y 25 C. 
d) El KMnO, que hay en 1 L de disolución 0,1 M. 
(O.Q.L. Castilla y León 2009) 





a) Falso. 
1molO 6,022 - 102%? átomos O Ñ 


Vo LO 1 mol O 


3,0 - 1023 átomos O 














Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 49 





b) Verdadero. 


23 NO 1molNOz 2molO0 6,022 - 10% átomos O _ TN A 
522" 46,0gNOz 1mol NO, 1 mol O EE AOS 


c) Falso. Considerando comportamiento ideal: 


700 mmHg: 1L 1 atm 


de (0,082 atm L mol-1 K=5) - (25 + 273,15) K_ 760 mmHg 


= 0,038 mol 05 


3molO 6,022 - 1023 átomos O 
0,038 mol 03: 


. = 6,8 - 102? át 0 
ol 0; 1 mol O j SERE 


d) Falso. 
0,1 mol KMnO, 


Pr OO TM 


= 0,1 mol KMnO0, 


4 mol O 6,022 - 1023 átomos O 


y A = 240234 
0,1 mol KMnO0, 1 mol KMnO, mol Ú 2,4 - 10%? átomos O 


La respuesta correcta es la b. 








1.126. El dióxido de carbono, CO,, posee, independientemente de su procedencia, 27,3 g de carbono por cada 
72,7 g de oxígeno, lo que constituye una prueba de la ley de: 

a) La conservación de la energía. 

b) Las proporciones definidas. 

c) La conservación de la materia. 


d) Las proporciones múltiples. 
(O.Q.L. Castilla y León 2009) 








La ley de las proporciones definidas o constantes de Proust (1799) dice: 


“Cuando dos o más elementos se combinan para formar un determinado compuesto lo hacen en 
una proporción de peso definida”. 


72,7g0 1molO0 120gC mol O 





273gC 160g0 1molC mol C 


La respuesta correcta es la b. 


1.127. Diga si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones: 


1) Un ion con carga -3 pesa más que el átomo del que procede. 
11) La masa de un mol de H,0 es la masa de una molécula de agua. 
iii) En un mol de NaCl hay 6,02 - 102% átomos. 


a) a-falsa, b-falsa, c-falsa 
b) a-verdadera, b-falsa, c- verdadera 
Cc) a-verdadera, b-falsa, c-falsa 


d) a-falsa, b-falsa, c- verdadera 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





a) Falso. El aumento de masa que sufre un átomo al convertirse en un anión es despreciable, ya que la 
masa de un electrón es 1837 veces menor que de un protón. 


b) Falso. La masa de un mol de H,0 es 6,022 - 102% veces superior a la de una molécula de agua. 


c) Falso. En un mol de NaCl hay 6,022 - 1023 unidades fórmula NaCl pero como cada una de ellas contiene 
dos iones el número de partículas que contiene un mol es el doble del número de Avogadro. 
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La respuesta correcta es la a. 








1.128. El óxido de titanio(IV) se calienta en corriente de hidrógeno perdiendo algo de oxígeno. Si después de 
calentar 1,598 g de Ti0, el peso de oxígeno se reduce en 0,16 g. ¿Cuál es la fórmula del producto final? 
a) TiOz 
b) Ti,03 
c) TiO 
d) Tiz05 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





La cantidad de cada uno de los elementos contenida en la muestra es: 


1 mol TiO,  1molTi 


1,598 g TiO, «2.22 = 0,0195 mol Ti 
228 122 819 8110, 1moa TO, 


: 1molTiO, 2mol0 160g0 
1,598 8 Ti0) * im IRA =0,624g0 


La cantidad de oxígeno que contiene la muestra después de la reducción con hidrógeno es: 
0,624 g O (inicial) — 0,16 g O (reducido) = 0,464 g O (final) 
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


0,464 g 0 1molO _ 3 mol 0 


0,0195 mol Ti 16080  2molTi sra ere prca 


La respuesta correcta es la b. 








1.129. Dadas las siguientes especies: 
1) agua destilada 11) diamante 111) gasolina iv) vino 
Indique las que son sustancias puras y no mezclas: 
a) agua destilada, gasolina 
b) agua destilada, vino 
c) diamante, vino 


d) diamante, agua destilada 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





1) El agua destilada es un compuesto de fórmula H,0. 
11) El diamante es una de las formas alotrópicas del elemento carbono, C. 


111) La gasolina es una mezcla, que se obtiene por el fraccionamiento del petróleo, formada principalmente 
por hidrocarburos. 


iv) El vino es una mezcla hidroetanólica que se obtiene por la fermentación de los azúcares de la uva. 


La respuesta correcta es la d. 








1.130. El análisis de un líquido volátil es 54,5 % de carbono; 9,1 % de hidrógeno y 36,4 % de oxígeno. ¿Cuál 
será su fórmula empírica? 
a) C3H¿40 
b) C¿H¿0 
c) C¿H20 
d) C4H¿0 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 
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Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 








54,580: "9 — 454 mol C 
¿» gu: — mo 
ed 4,54 molC_2molC 
1 mol H 2,28mol0  1molO 
9,1 g H- = 9,1 mol H > = ¿5,0 
10H 91molH —4molH 
1 mol O 2,28mol0  1molO 
36,4 g O0- ———-—= 2,28 mol O 
TT OE 


La respuesta correcta es la b. 











1.131. La penicilina es un antibiótico que contiene un 9,58 % en masa de azufre. ¿Cuál puede ser la masa 
molar de la penicilina? 
a) 256 g mol”? 
b) 334 g mol”? 
Cc) 390 g mol”? 
d) 743 g mol”? 
(0.Q.L. Valencia 2009) 


Suponiendo que la penicilina (Pen) contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede plantear que: 
O a > M = 334 g mol”? 


La respuesta correcta es la b. 


1.132. El análisis elemental de un compuesto orgánico dio como resultado 84,00 % de carbono y 16,00 % de 
hidrógeno. Su fórmula molecular es: 
a) CH¿O 
b) C¿H1402 
c) C7H16 
d) C7Hxo 
e) C14Hz2 

(0.Q.L. País Vasco 2009) 





Del análisis elemental se deduce que se trata de un hidrocarburo y tomando una base de cálculo de 100 
g del mismo, el número de moles de átomos de carbono e hidrógeno es: 


1 mol € 1 mol H 


84,00 g C- == 7,00 mol C 16,00 gH- 
o >. 228% 08H 





= 16,0 mol H 


Relacionando ambas cantidades obtiene la fórmula empírica: 


16,0 mol H 


7,00 mol C fórmula empírica: C7H;6 


Suponiendo que se trata del hidrocarburo con la fórmula más sencilla, esta también sería la fórmula mo- 
lecular. 


La respuesta correcta es la c. 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 52 











1.133. El 238U es uno de los isótopos más utilizado como combustible en las centrales nucleares. ¿Cuántos 
neutrones hay en un mol de 238U? 
a) 6-10 
b) 1,4 - 10? 
a 
d) 8,8 - 1025 
e) 2,0 - 1028 
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Cantabria 2011) (O.Q.L. Extremadura 2013) (0.Q.L. Madrid 2013) (0.Q.L. Cantabria 2016) 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





El número de neutrones que hay en un núcleo de la especie se obtiene mediante la diferencia entre el 
número másico, A = 238, y el número atómico, Z = 92: 


número de neutrones en un átomo de ?38U = (238 - 92) = 146. 
En un mol de 238U es: 


6,022 - 102% átomos ?35U 146 neutrones 


2225 = 8,8 - 10 neutrones 
1 mol 238U 1 átomo 2¿8u 


1 mol 235U - 


La respuesta correcta es la d. 


(En la cuestión propuesta en Madrid 2013 se refiere a 0,025 mol). 








1.134. ¿Cuántas moléculas hay en 3,00 L de metano medidos en condiciones normales? 
a) 7,46 
b) 8,07 - 1022 
c) 4,49 - 1023 
e) 1,81 - 102* 
(O.Q.L. Baleares 2010) 





El número de moléculas que integran la muestra es: 


1 mol CH, 6,022 - 1023 moléculas CH, 


30015). = 8,07 - 1022 moléculas CH 
| 4" 2Z4L CH, 1 mol CH, | A 


La respuesta correcta es la b. 








1.135. El carbono se combina con el oxígeno para formar CO, en la proporción en masa 3:8 y, por tanto: 
a) 12 g de carbono reaccionan con 48 g de oxígeno. 

b) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxígeno se formarán 39 g de CO. 

c) Al reaccionar 9 g de carbono con 30 g de oxígeno se formarán 33 g de CO,. 


d) El oxígeno es un gas y no se puede pesar. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





a) Falso. 
48g0 4g0 880 
1280 1g8C” 38€ 
Las cantidades dadas no cumplen la relación másica. 


b) Falso. 
30g0_1080_880 
980 380" 38€ 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 53 





La relación másica determina que sobra O y que el C es el reactivo limitante, lo que impide que se formen 
39 g de CO, y que no sobre nada. 


c) Verdadero. La masa de CO, que se forma es: 


(3 + 8) g CO, 


98€ 380 


= 33 gC0, 


La respuesta correcta es la c. 








1.136. En un recipiente existe un compuesto puro. Realizado un análisis, se encuentran 1,80 mol de carbono; 
2,892 - 10?* átomos de hidrógeno y 9,6 g de oxígeno. El compuesto es: 
a) H¿C0z 
b) C¿Hg¿0 
c) C2H40, 
d) C¿H70 
(0.Q.L. Asturias 2010) 





El número de moles de átomos de hidrógeno es: 


1 mol H 


2,89 - 102% át MH > 
atomos 2” 6,022 - 102 átomos H 


= 4,80 mol H 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 





1,80 mol € 1,80 mol C __molC 
0,60 molO  “molO 
4,80 mol H : 
mo z >  C¿Hg0 
ai 1molO 00 10 AP. y 
68 a mo 0,60 mol O mol O 


La respuesta correcta es la b. 








1.137. Para un mismo compuesto, ¿cuál de las siguientes proposiciones es cierta? 
a) Todas las muestras del compuesto tienen la misma composición. 

b) Su composición depende del método de preparación. 

c) El compuesto puede tener composición no variable. 


d) La composición del compuesto depende del estado físico. 
(0.Q.L. Castilla y León 2010) 








a) Verdadero. De acuerdo con la ley de las proporciones definidas de Proust (1799), un compuesto se 
caracteriza por tener una composición química fija. 


b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas. 


La respuesta correcta es la a. 


1.138. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 

a) Un mol de cualquier compuesto ocupa un volumen de 22,4 L. 

b) El número de Avogadro indica el número de átomos que hay en una molécula. 
c) El número de electrones de un átomo depende del valor de la masa atómica. 


d) El número de electrones de un átomo es el valor del número atómico. 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 


a) Falso. La afirmación es solo para gases en condiciones normales. 
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b) Falso. El número de Avogadro indica el número de partículas que integran un mol de sustancia. 
c) Falso. La propuesta es absurda. 


d) Verdadero. Sería más correcto decir que el número de electrones de un átomo coincide con el valor del 
número atómico de un átomo neutro. 


La respuesta correcta es la d. 


1.139. Si 3,6 g de carbono se combinan con 0,8 g de hidrógeno para formar un compuesto, la fórmula 
molecular de este será: 
a) C3Hg 
b) C3Hó 
Cc) C3H16 
d) Para hallarla haría falta el peso molecular del compuesto. 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





Relacionando ambas cantidades se puede obtener que la fórmula empírica es: 
HRK IAAK > fórmula empírica: CzHg 


Habitualmente, para determinar la fórmula molecular se necesita el peso molecular del compuesto. En 
este caso, se trata de un hidrocarburo saturado, C,, H>n+2, cuya fórmula no puede simplificarse, por lo 
tanto, coinciden las fórmulas empírica y molecular. 


La respuesta correcta es la a. 








1.140. Si el compuesto MCl, contiene el 56,34 % de cloro, ¿cuál será la masa atómica de M? 
a) 54,94 g 
b) 43,66 g 
c) 71,83 g 
d) 112,68 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





Tomando una base de cálculo de 100,0 g de compuesto y teniendo en cuenta su estequiometría se puede 
obtener la masa atómica del elemento M: 


cid 1 mol MCl, 2molCl 35,45 g Cl o add 1 
5 ——_—_——_—_—_-___=+ +33  _  _—_—_———————————=16+- —_____= ¿== > == 
CEM2"(+2-35,45) g MCL, 1 mol MCI, 1 mol Cl e is 


La respuesta correcta es la a. 








1.141. Una muestra de sulfato de hierro(I!) hidratado, FeSO¿-xH,0, de masa 4,5 g se calienta hasta elimi- 
nar todo el agua quedando un residuo seco de 2,46 g. ¿Cuál será el valor de x? 
a)5 
b) 6 
c) 7 
d) 8 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





La relación molar entre H,0 y FeSO, es: 


(45-—2,46)g H,0 1molH,0 151,8 FeSO, ' mol H70 3 
KA _—_____—_——— 9 ==> 0 ==> = —_——_——. > == 
2,46 g FeSO, 180gH,0 1 mol FeSO, mol FeSO, y 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y otras). 








1.142. El flúor, E, y el cloro, Cl), son dos elementos del grupo de los halógenos, gases en condiciones 
normales, con Z =9 y 17, respectivamente. Elija la única afirmación correcta: 
a) Tendrán distinto número de electrones en la capa de valencia. 
b) En las moléculas diatómicas los dos átomos están unidos por enlace iónico. 
c) El número de átomos en un mol de F, será el mismo que en un mol de Cl,. 
d) La masa molecular de un mol de flúor será la misma que la de un mol de cloro. 
(0.Q.L. Castilla y León 2010) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





a) Falso. Los elementos de un grupo tienen idéntica estructura electrónica externa, para los halógenos es 
ns? np”, por lo que tienen 7 electrones de valencia. 


b) Falso. Cuando se unen dos átomos idénticos para formar una molécula lo hacen siempre mediante un 
enlace covalente. 


c) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol: 


2molF N, átomos F 


Lo mol L mol F = 2N, átomos F 


2 mol Cl N, átomos Cl 


1 mol CL: 


1 mol Ch CL Ta o RS 2 N, átomos Cl 


d) Falso. Las masas molares relativas del F» y del Cl, son, respectivamente, 38 y 71. 


La respuesta correcta es la c. 








1.143. Que el peso equivalente del calcio es 20, significa que: 

a) Los átomos de calcio pesan 20 g. 

b) 20 g de calcio se combinan con 1 g de hidrógeno. 

c) Un átomo de calcio pesa 20 veces más que uno de hidrógeno. 


d) 20 g de hidrógeno se combinan con 1 g de calcio. 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





El concepto de peso equivalente sale de la ley de las proporciones recíprocas de Richter (1792) que dice: 


“las masas de elementos diferentes que se combinan con una misma masa de otro elemento dado, 
son las masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan entre sí o bien múltiplos o sub- 
múltiplos de estos”. 


Por tanto, si el peso equivalente de calcio es 20 g, quiere decir que 1 g de hidrógeno se combina con 20 g 
de calcio. 


La respuesta correcta es la b. 








1.144. Una muestra de 100 mg de un compuesto constituido solamente por C, H y O dio, al analizarla por 
combustión, 149 y 45,5 mg de CO, y H,0, respectivamente. La fórmula empírica de este compuesto corres- 
ponde a: 
a) C2H30, 
b) C3H302 
c) C2H40> 
d) C3H40» 
(O0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





Las cantidades de cada elemento en la muestra de compuesto X son: 
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1mmolCO, 1mmolC 


1 CA O la 
622" 44.0 mgC0, 1mmolCO, O 


1mmolH30  2mmolH 


O AA 
18222” 180 mg H,0 1mmolH,0 


= 5,06 mmol H 


El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 


149 mg X — 3,39 1C ón 5,06 1H at E O 
m8 O 1 mmol C RS 1mmolH m8 
103 mg O A 10 
MEL go O 


Relacionando el número de mmoles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto 
de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


5,06 mmolH 3 mmolH 


3,39 mmol C _ 2 mmol € 

> fórmula empírica: C,H30, 
6,46 mmol O _ 2mmol O 
3,39mmolC— 2mmolC 


La respuesta correcta es la a. 








1.145. Cuando una muestra de magnesio que pesa 1,58 g arde en presencia de oxígeno, se forman 2,62 g de 
óxido de magnesio. La composición centesimal de este será: 
a) 1,58 % magnesio y 2,62 % oxígeno. 
b) 60,3 % magnesio y 39,7 % oxígeno. 
Cc) 77,9 % magnesio y 22,1 % oxígeno. 
d) 1,58 % magnesio y 1,04 % oxígeno. 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





La composición centesimal del óxido de magnesio es: 


1,58 g Mg 


Il _——__-— = O, 
ATT 


(2,62 g óxido — 1,58 g Mg) g 0 


= 0 
2,62 g óxido os 


La respuesta correcta es la b. 








1.146. El bromuro de potasio tiene una composición centesimal de 67,2 % de bromo y 32,8 % de potasio. Si 
se prepara una reacción entre 18,3 g de bromo y 12,8 g de potasio, qué cantidad de potasio quedará sin 
reaccionar: 
a) Ninguna 
b) 12,8 g 
C) 3,9 g 
d) 13,7 g 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





Relacionando bromo y potasio: 


32,8 g K 


BBB E 
2005 0728 Br 


= 8,9 g K 


12,8 g K (inicial) — 8,9 g K (reaccionado) = 3,9 g K (exceso) 
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La respuesta correcta es la c. 








1.147. ¿Cuántos moles de azufre hay en una muestra que contiene 7,652 - 10?? átomos de S? 
a) 0,0238 mol 

b) 0,127 mol 

c) 0,349 mol 


d) 0,045 mol 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





El número de moles de átomos de S en la muestra es: 


1 mol S 


7,65 - 1022 át E 
aLomos > * 2022 - 10% átomos S 


= 0,127 mol S 


La respuesta correcta es la b. 








1.148. Considere muestras de 1 g de las siguientes sustancias, ¿cuál de ellas contiene el mayor número de 
moléculas? 
a) CHClz 
b) CS» 
c) COCl), 
d) C2H2F) 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 





Contiene más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de 
todas las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con 
menor masa molar: 
Sustancia | CHClz | CS, COCL | CHF, 
M/gmol?* | 1195 | 76,0 990 | 640 





La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 








1.149. Al quemar completamente 13,0 g de un hidrocarburo se forman 9,0 g de agua. ¿Cuál es la fórmula 
del hidrocaburo? 
a) CH, 
b) C2H, 
c) C2H4 
d) C3Hs 
(0.Q.L. Valencia 2010) (0.Q.L. Murcia 2016) 





El hidrógeno contenido en el hidrocarburo se transforma en agua: 


1molH,0 2molH 


ovio. E 
-8%2% "1808 H,0 1molH,0 


= 1,0 mol H 


El carbono contenido en el hidrocarburo se calcula por diferencia: 








. 10gH 
13,0 g hidrocarburo — (1,0 mol H - ) =120g8C 
> 
1 mol C 1 mol H 
dEl aga 1,0 mol C 


La fórmula molecular es C¿H». 


La respuesta correcta es la b. 
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1.150. ¿Cuántos moles de iones en total se producen cuando se disuelven agua 0,1 mol de Fe2(SO,)3? 
a) 0,14 
b) 1,4 
c) 0,5 
d) 0,1 
e) 0,12 
(0.Q.L. Valencia 2010) 





La ecuación química correspondiente a disociación iónica del Fe,(SO, )3 es: 
Fe>(SO4)3(s) > 2 Fe?* (aq) + 3 SO7 (aq) 
Relacionando moles de compuesto con moles de iones: 


5 mol iones 
0,1 mol Fe, (SO4)3 a 1 mol Fe, (SO4)3 = 0,5 mol 


La respuesta correcta es la c. 








1.151. Para la reacción siguiente: 
3 Fe(s) + 2 0,(g) > Fez04(s) 
¿Cuántas moléculas de O, (g) son necesarias para reaccionar con 27,9 mol de Fe(s)? 
a) 5,5986 - 10?* 
b) 111971025 
Cc) 3,3592 - 102? 
d) 2,5224 - 10? 


e) 1,6596 - 1025 
(0.Q.L. Valencia 2010) 





Relacionando Fe con 0): 


2 mol 0, 6,022 - 10?* moléculas O» 


27,9 | Fe + 
2-24" mol Fe 1 mol 0, 


= 1,12 - 10?* moléculas 0, 


La respuesta correcta es la b. 








1.152. Se sabe que 2,07 - 102? átomos de un elemento pesan 2,48 g. Esto significa que su masa molar (en 
g mol”?) es: 
a) 5,13 
b) 36,0 
c) 72,1 
d) 22,4 
e) 144 
(0.Q.L. País Vasco 2010) 





Aplicando el concepto de mol al elemento X: 


2,48 g X 6,022 - 1023 átomos X 


AA Ea sj 
2,07 - 1022 átomos X 1 mol X Pq ian 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2002). 
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1.153. La nicotina es un alcaloide natural presente en la planta del tabaco. Su análisis elemental da la 
siguiente composición centesimal: 74,03 % C; 8,70 % H y 17,27 % N. ¿Cuál es la fórmula molecular de la 
nicotina compatible con este análisis? 
a) C¿H5N 
b) CioH16N2 
c) C9H¡¿ON, 
d) CgH5N 
e) Ninguna se ajusta a este análisis. 
(0.Q.L. País Vasco 2010) 





Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla. Tomando una base de cálculo de 100 g de nico- 
tina: 

1 mol C 


74,03 g C-=——= 6,17 mol C 
“2080 6,17 mol C mol C 
1 mol H 1,23 mol N e mol N 
8,70gH- 08H = 8,70 mol H > mn C¿H,N 
j 8,70 mol H mol H 
sN 123molN —molN 
17,278 N-: de N > 1,23 mol N 


La respuesta correcta es la e. 


(En la cuestión propuesta en Asturias 2006 y La Rioja 2011 se pide calcular la fórmula más simple). 








1.154. Un compuesto contiene un 85,7 % en masa de carbono y un 14,3 % en masa de hidrógeno. Una 
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 110 *C y 0,967 atm ocupa un volumen de 0,559 L. ¿Cuál 
es su fórmula molecular? 
a) CH, 
b) CH, 
c) C3H6 
d) C4¿Hg 
e) C¿H12 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2014) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se 


calcula mediante la expresión: 
E 0,72 g - (0,082 atm L mol”? K71) - (110 + 273,15) K o 1 
Ñ 0,967 atm - 0,559 L a 


A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la fórmula empírica es: 


143gH 12gC 1molH_ 2molH 


85,7gC 1molC 1gH  1molC 








> fórmula empírica: (CH), 


A partir de la masa molar obtenida y la fórmula empírica se obtiene que la fórmula molecular es: 


_42gmol* 


n= 14 gmorT =3 > fórmula molecular: C3H¿ 


La respuesta correcta es la c. 
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1.155. En las mismas condiciones de presión y temperatura, 600 mL de cloro gaseoso se mezclan con 200 
mL de vapor de yodo reaccionando completamente originándose 400 mL de un nuevo gas sin variar ni la 
presión ni la temperatura. ¿Cuál es la fórmula molecular de dicho gas? 
a) ICl 
b) ¿Cl 
c) I¿Cl, 
d) IClz 
(O.Q.L. Asturias 2011) 








De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener la fórmula del compuesto: 


600 mL Cl, 1mmolCl  VmLcompuesto 2mmolCl mmol Cl 
400 mL compuesto VmLCl,  1mmolcompuesto 1mmol Cl,  ” mmol compuesto 
200 mL Ll, 1mmoll, VmLcompuesto 2mmoll — mmol l 
400 mL compuesto VmLI,  1mmolcompuesto 1mmoll,  'mmol compuesto 


Relacionando ambas cantidades se obtienen la fórmula empírica del compuesto: 


3 mmol Cl/1 mmol compuesto mmol Cl ] o 
A AZ = BG > fórmula empírica: 1Clz 
1 mmol [/1 mmol compuesto mmol | 


La respuesta correcta es la d. 


1.156. En 30,0 g de un óxido MO, hay 4,00 g de oxígeno. Si la masa atómica del oxígeno es 16,00 u, la masa 
atómica del metal expresada en u es: 
a) 32 
b) 122 
c) 208 
d) 240 
(O.Q.L. Asturias 2011) 





A partir de la estequiometría del MO, se puede obtener la masa atómica (que coincide con la masa molar) 
del elemento M: 


a A A = 208 [a = 208 
4,00 g 0 xgM "1ImolO0 —2moo > * A a 


La respuesta correcta es la c. 








1.157. Un mol: 

a) Es la masa de 6,023 - 1023 átomos de hidrógeno. 

b) De átomos de hidrógeno tiene una masa de 1 u. 

Cc) De hormigas son 6,023 - 10?% hormigas (si las hubiera). 


d) De oxígeno gaseoso tiene una masa de 16 g. 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





a) Falso. El mol indica el número de partículas relacionado con una determinada masa. 
b) Falso. Ese número de átomos de hidrógeno tiene una masa de 1 g. 


c) Verdadero. Un mol corresponde a un número de Avogadro de partículas, aunque no es la unidad apro- 
piada para contar algo que no sean partículas. 


d) Falso. El oxígeno gaseoso tienen por fórmula 0, y su masa molar es 32 g. 


La respuesta correcta es la c. 
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1.158. El cobre puede obtenerse de las menas de los siguientes minerales. Señale cuál de ellos tiene el 
mayor contenido en cobre: 
a) Calcopirita, CuFeS, 
b) Cobelita, CuS 
c) Calcosina, Cu,S 
d) Cuprita, Cuz0 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





a) Falso. Calcopirita, CuFeS». 


1 mol Cu 63,5g€u 1 mol CuFeS, 103466 
1 mol CuFeS¿ 1molCu 183,3 g CuFeS, iS 


b) Falso. Cobelita, CuS. 


1molCu 635gCu 1 mol Cus 100 =665%C 
1 molCuS 1 molCu 95,5 g CuS ANN 


c) Falso. Calcosina, Cu,S. 


2molCu 635gCu  1molCu,zS 100 = 79,9% C 
TmolCu,S. 1 molCu 159,0 g Cu,S is 


d) Verdadero. Cuprita, CuzO. 


2molCu 635gCu  1molCu,z0O 


AAA PB. 100 = 88,8 % € 
1 molCu,0 1molCu 143,0 gCu_0 dl 


La respuesta correcta es la d. 








1.159. Cuando se hace arder un trozo de 50 g de carbón y teniendo en cuenta la ley de conservación de la 
masa, se puede decir que los productos de la combustión: 
a) Pesarán más de 50 g. 
b) Pesarán menos de 50 g. 
c) Pesarán exactamente 50 g, puesto que la masa ni se crea ni se destruye. 
d) No pesarán nada, porque se convierten en gases. 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





La ecuación ajustada correspondiente a la combustión del carbón (supuesto puro) es: 


C(s) + 02(8) > CO2(8) 


De acuerdo con la misma, si se parte de 50 g de C, los productos pesarán más de esa cantidad ya que hay 
que tener en cuenta la masa de O, consumida. 


La respuesta correcta es la a. 








1.160. Una muestra cristalizada de cloruro de manganeso(II) hidratado, MnCl,:xH20, y que pesa 4,50 g 
se calienta hasta eliminar totalmente el agua quedando un residuo pulverulento seco que pesa 2,86 g. 
¿Cuál será el valor de x? 
a) 2 
b) 4 
c)6 
d) 8 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 





La relación molar entre H,0 y MnCL, es: 
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(45-—2,86)gH,0 1molH,0 125,9 MnCl, pr mol H,0 a 
q xi _ _— Qe == —_—_— > = 
2,86 g MnCl, 180gH,0  1mol MnCl, mol MnCl, al 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y León 2010). 








1.161. La masa atómica de un átomo M es 40 y la masa molecular de su cloruro es 111 g mol”?. Con estos 
datos se puede deducir que la fórmula más probable del cloruro de M es: 
a) MCL) 
b) MC 
c) M,Cl 
d) M,Clz 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 





La fórmula del cloruro metálico, MCL,, es: 


(111 -40)8C1 1molCl , mol Cl 
1 mol M 35,5 g Cl mol M 


De la fórmula se deduce que el número de oxidación del elemento M es +2, por tanto, la fórmula más 
probable del cloruro debe ser MCl,. 


La respuesta correcta es la a. 








1.162. Se calentó en atmósfera de oxígeno una muestra de 2,500 g de uranio. El óxido resultante tiene 
una masa de 2,949 g, por lo que su fórmula empírica es: 
a) U203 
b) UO 
c) UO, 
d) Uz0s 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 








La masa de oxígeno contenida en la muestra de óxido es: 
2,949 g óxido — 2,500 g uranio = 0,449 g oxígeno 
La fórmula más sencilla del óxido es: 


0,449g0 1molO 2380gU 8molO 


TE009 1 AS a fórmul írica: UzO 
2500gU 16080 1molU  3molU > fórmula empírica: UzOg 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008). 


1.163. Determine qué cantidad de las siguientes sustancias contiene mayor número de átomos: 
a) 0,50 mol SO». 

b) 14 g de nitrógeno molecular. 

c) 67,2 L de gas helio en condiciones normales de presión y temperatura. 


b) 22,4 g de oxígeno molecular. 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 


a) Falso. 


OuOáiso 3 mol átomos  Nz átomos de 
Pr ee0 22" mol SO  1Imolátomos ” ? E 


b) Falso. 
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DEN 1molN, 2molN Noms se 
82 28/08 N, 1molNz 1molN 4 090OS 


c) Verdadero. 
EPA 1 mol He PALOS e st 
2286 AL HE md 
d) Falso. 


OO 1mol0, 2molO IALOIÑOS ¿AN sE 
822 32080, 1molO0, 1m0o0 A NOmOs 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008). 








1.164. ¿Cuántas moléculas de ozono hay en 3,20 g de 03? 
a) 4,0 - 102? 
b) 6,0 - 1022 
12-102 
d) 6,0 - 102 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





El número de moléculas que integran una muestra de 3,20 g de O; es: 


1 mol 03 6,022 - 1023 moléculas 0 


3,20 8 0: 2. = 4,01 - 102? moléculas O 
¿22823 "480 8 05 1 mol O; ' ne 


La respuesta correcta es la a. 








1.165. En un proceso industrial se ha determinado que 4,3 kg de cromo metálico (99,99 % de pureza) se 
combinan con exactamente 8,8 kg de cloro gaseoso. En otro proceso de la misma planta química, se combinan 
7,6 kg de cromo con 10,4 kg de cloro gas para obtener un producto para otro tipo de aplicación comercial. 
En conclusión, se puede decir: 

a) Se cumple la ley de las proporciones múltiples en los dos procesos. 

b) Se cumple la ley de las proporciones múltiples solo en el primer proceso. 

c) El segundo producto tiene que estar constituido por dos tipos de moléculas diferentes para que se cumpla 
la ley de las proporciones múltiples. 


d) No se cumple la ley de las proporciones múltiples en ningún caso. 
(O.Q.L. País Vasco 2011) 





La ley de Dalton de las proporciones múltiples (1808) dice: 


“las masas de un elemento que se combinan con una masa fija de otro, para formar diferentes com- 
puestos, están en relación de números enteros sencillos”. 


Considerando una masa fija de, por ejemplo 52,0 kg de cromo, las masas de cloro que se combinan con 
esta en cada uno de los dos compuestos son: 


= Proceso 1 (4,3 kg de cromo y 8,8 kg de cloro) 

8,8 kg Clz — 
4,3 kg Cr 

" Proceso 2 (7,6 kg de cromo y 10,7 kg de cloro) 

10,7 kg Cl, 
7,6 kg Cr 


52,0 kg Cr - 106,4 kg Cl, 


52,0 kg Cr - = 73,2 kg Cl, 
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Relacionando entre sí las masas de Cl, se obtiene: 


106,4 kg Cl, (proceso 2) _ 3 
73,2 kg Cl, (proceso 1) =2 


Valor que demuestra que se cumple la ley de Dalton de las proporciones múltiples. 


La respuesta correcta es la a. 








1.166. El oso koala come exclusivamente hojas de eucalipto. Su aparato digestivo elimina el veneno del 
aceite de eucalipto. El constituyente principal del aceite contiene 77,87 % de C; 11,760 % de H y el resto 
es de O. Si tiene una masa molar de 154 g su fórmula molecular será: 
a) CgH160 
b) C10H1g0 
c) C9H1g0 
d) C10H1302 
e) C9H;50 
(0.Q.L. Cantabria 2011) 





Tomando una base de cálculo de 100,0 g de eucaliptol (EU) la cantidad de oxígeno que contiene es: 
100,0 gX- (77,87 g C + 11,76 g H) = 10,378 0 


El número de moles de cada elemento por cada mol de compuesto proporciona la fórmula molecular: 


7787gC 1molC 154gEU mol C 

100gEU 120gC 1molEU  "molEU 

1176gH 1molH 154 gEU mol H £ ] ia 
> AAA > : 
100gEU L0gH 1molEU mol EU OS 


10,37g0 1molO0 154gEU_  molO 


100gEU 160g0 1molEU  'molEU 


La respuesta correcta es la b. 








1.167. El porcentaje en masa de oxígeno en Al,(SO,)3:18H,0 es: 
a) 9,60 
b) 28,8 
c) 43,2 
d) 72,0 
e) 144 
(O.Q.N. El Escorial 2012) 





El porcentaje en masa de oxígeno en la sustancia es: 


30 mol O 16,0g0  1molAl,(SO,)3 - 18H,0 
3. A IO 
1 mol Al,(SO,)z : 18H,0  1molO 666,0 g Al,(SO,)z - 18H,0 


La respuesta correcta es la d. 








1.168. En un mol de sulfato de aluminio hay: 
a) 72,276 - 10?* átomos de oxígeno. 

b) Tres átomos de azufre. 

c) Doce moles de oxígeno. 


d) Seis átomos de aluminio. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 
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a-b) Falso. Las propuestas son absurdas para un mol de sustancia. 


c) Verdadero. 


1 mol Al, (SO Gon; 2 malo 
mol Al, (S04)3 1 mol Al¿(SO¿)3 dá 
d) Falso. 
2 mol Al Ny átomos Al 


Imola SI TAL GOD. Imalál. 


= 2N, átomos Al 


La respuesta correcta es la c. 








1.169. Una muestra de 0,720 g de un compuesto en estado gaseoso a 110 *C y 0,967 atm ocupa un volu- 
men de 0,559 L. ¿Cuál es su fórmula molecular? 
a) CH, 
b) CH, 
c) C3H6 
d) C¿Hg 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se 
calcula mediante la expresión: 


a — 9720 8 (0,082 aten L mol”! K7*) - (110 + 273,15) K 








a -1 
0,967 atm - 0,559 L e 
Sabiendo que las masas molares de los hidrocarburos son: 
Hidrocarburo -- Eteno Propeno Buteno 
Fórmula CH) C) H, C Hó Ca Hg 
M /gmol”* 14,0 28,0 42,0 56,0 











La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Valencia 2011). 








1.170. Una sustancia es una forma de materia que se caracteriza por: 
a) Tener propiedades distintivas y composición definida. 

b) Estar constituida por un único elemento químico. 

c) Tener siempre estado físico sólido. 


d) Tener propiedades características y cualquier composición. 
(0.Q.L. Castilla y León 2012) 





Una sustancia tiene una composición química definida (ley de Proust) y propiedades características. 


La respuesta correcta es la a. 








1.171. Si AB, es la fórmula empírica de un compuesto ¿qué otra información se necesita para determinar su 
fórmula molecular? 

a) La relación estequiométrica de los componentes. 

b) El estado físico del mismo. 

c) La masa molar. 


d) No se necesita información adicional. 
(O.Q.L. Castilla y León 2012) 
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La fórmula empírica de la sustancia sería (AB,),, y para determinar la fórmula molecular es preciso de- 
terminar el valor de n. Esto se consigue conociendo la masa molar de la sustancia. 


__ Masa del compuesto molecular 
ds Masa de la fórmula empírica AB» 


La respuesta correcta es la c. 








1.172. Una muestra de 4,0 g de calcio se oxida en exceso de oxígeno para dar 5,6 g de un óxido de calcio. 
¿Cuál es la fórmula de este óxido? 
a) Ca0 
b) Caz0 
c) Ca0, 
d) Ca203 
(O.Q.L. Castilla y León 2012) 


La masa de oxígeno contenida en la muestra de óxido es: 
5,6 g óxido — 4, 0 g calcio = 1,6 g oxígeno 
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula más sencilla del óxido: 


16g0 1molO 40,0 gCa 4 mol O a : al 
A ES _ M | 
40gCa 16080 1molCa o órmula empírica: Ca 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a las propuestas en Castilla y León 2008 y 2011). 








1.173. Un gramo de moléculas de hidrógeno contiene la misma cantidad de átomos que: 
a) Un gramo de átomos de hidrógeno. 

b) un gramo de amoniaco. 

c) Un gramo de agua. 


d) Un gramo de ácido sulfúrico. 
(0.Q.L. Castilla y León 2012) 





El número de átomos de hidrógeno contenidos en 1 g de H, es: 


dit 1molH, 2molH PALO. me Ñ 
8%2'"20gH, ImolH, 1ImdAH 41 09Nos 


a) Verdadero. 


1molH Ni, átomos H 





1gH- = Ny átomos H 
8% "08H  ImolH dai 
b) Falso. 
dies 1molNH¿3  3molH  N¿átomosH _ 3N4 st H 
823" 17/08NH3 1molNH5  1mdH 17 0 
c) Falso. 
mio 1molH70  2molH  N¿átomosH _ Na se E 
8%2'"1808H,0 1molH,0. 1moAH 90700 
d) Falso. 


1 g H2504 + 274 OA A átomos H 
829%" 08,18H,50, 1molH,S0, 1ImoH 49.0 
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La respuesta correcta es la a. 








1.174. ¿Qué compuesto tiene mayor porcentaje de nitrógeno por masa? 
a) NH20H (M, = 33,0) 
b) NH¿NO) (M,. = 64,1) 
c) N203 (M,. = 76,0) 
d) NH¿NH2C0, (M, = 78,1) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (O.Q.L. Asturias 2013) 





El porcentaje en masa de nitrógeno en cada una de las sustancias es: 
a) Falso. NH20H 


1 mol N 140gN 1 mol NH230H 100 = 42,4% N 
1molNH,0H 1molN 33,0gNH,0H ió 


b) Verdadero. NH¿NO, 


2 mol N 140gN 1 mol NH,¿NO, 
HARO IR aa 100 = 43,7% N 
1 mol NH¿NOz 1molN 64,1 g NH¿NO), 


c) Falso. N203 


2ZmolN 140gN 1molN>03 100 = 36.8% N 
1 molN203 1molN 76,0 gN,03 Ra 


d) Falso. NH¿NH,CO, 


2 mol N 140gN 1 mol NH¿NH,CO, 
EA A E NEÓN 
1 mol NH¿NH,C0, 1molN 78,1 g NH¿NH,CO, 


La sustancia más rica en nitrógeno es NH¿NO». 


La respuesta correcta es la b. 








1.175. Dónde hay más átomos de hidrógeno: 

a) En 84 g de amoniaco. 

b) En 90 L de amoniaco medido en condiciones normales. 
Cc) En 84 g de sulfuro de hidrógeno. 


d) En 90 L de sulfuro de hidrógeno medido en condiciones normales. 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





a) Verdadero. 


DANA 1molNHz3 3molH  N,¿átomosH _ uE úl 
E2%3'1708gNH5 1molNHz. 1ImdAH AROS 


UNE 1molNHz3 3molH  NzátomosH _ Add H 
3 224LNH¿ ImolNHz_ 1moH 4 mos 


DUB 1molH,S 2molH A a y 
8%2> "3418 H,5 1molH,S. ImoH 04 R9moS 


90 LH,S 1molH,S 2molH a a , 
2 ALHES Ima. a... 
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La respuesta correcta es la a. 








1.176. Un elemento Z reacciona con oxígeno para producir Z0,. Identifique cuál es el elemento Z, si una 
muestra de 16,5 g del mismo reacciona con un exceso de oxígeno para formar 26,1 g de ZO». 
a) Manganeso 
b) Níquel 
c) Azufre 
d) Titanio 
(0.Q.L. Madrid 2012) (0.Q.L. País Vasco 2013) 





Relacionando el óxido con el elemento Z: 


Da 1 mol ZO, 1 mol Z MgZ O Mi=EEo 
q_-.x _A>A ZP > == 
28222 '"(M+2-16,0)8Z03 1molZO, 1molz Y dd 


Conocidas las masas molares de los elementos propuestos: 


Elemento | Manganeso | Níquel | Azufre | Titanio 
M/gmor1| 5494 | 5869 | 3206 | 47,88 





La respuesta correcta es la a. 











1.177. La sal de plata de un ácido orgánico monocarboxílico contiene un 64,63 % de plata. Sabiendo que 
la masa atómica de la plata es 107,8; la masa molecular del ácido es: 
a) 166,8 
b) 60 
c) 59 
d) 165,8 
e) 167 
(0.Q.L. Valencia 2012) 


La cantidad de plata en la sal permite calcular su masa molar y a partir de esta la del ácido monocarboxí- 
lico: 


100 gAgx 10798gAg 1molAg _ 1666 g 
64,63gAg 1molAg 1molAgX "—” molAgX 


Como cada mol de plata reemplaza a un mol de hidrógeno del ácido, la masa molar de este es: 


107,9gA 108gH 
z 1 mol Ag: 52 + 1 mol H > z 


RS mol Ag 1 mol H 





=60g mol”? 
La respuesta correcta es la b. 


1.178. Una muestra de 10,00 g de un compuesto que contiene C, H y O se quema completamente produciendo 
14,67 g de dióxido de carbono y 6,000 g de agua. ¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto? 
a) CHO 
b) CH20 
c) C¿H20 
d) C>H40 
e) C2H403 

(O.Q.L. Galicia 2012) (0.Q.L. País Vasco 2014) 





El número de moles de átomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es: 


1molCO, 1molC 


14,67 g CO): 2.22 0,333 mol C 
218272" 44.080, 1molCO, O 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 69 








1molH,0 2molH 


UN o pa A 
220821808 H,0 1molH,0 


= 0,667 mol H 


El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 


12,08 C 10gH 








10,00 g X— 0,333 mol € - 5 0,667 mol H +5 = 5,34 g 0 
5,3480: 299%0 - 0333 molo 
E TMV TS 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


0,333 mol C Ñ 1 mol € 
0,333mol0. 1molO 





> fórmula empírica: CH,0 
0,667 mol H E mol H 
0,333mol0  “molO 


La respuesta correcta es la b. 


1.179. La combustión de 6 g de un determinado alcohol produjo 13,2 g de CO». ¿De qué alcohol se trata? 
a) Propanol 
b) 1-Metilpentanol 
c) Etanol 
d) 3-Metilpentanol 


e) Butanol 
(0.Q.L. La Rioja 2012) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





Como se trata de alcoholes saturados cuya fórmula general es C,, H>»+20, y teniendo en cuenta que en la 
combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en CO»: 


13,2gC07 1molCO0, 1molC mol C 


6 galcohol 44gC0, 1molCO, só g alcohol 


Los metilpentanoles son isómeros y se pueden considerar como el mismo alcohol. Sabiendo que las masas 
molares de los alcoholes propuestos son: 














Alcohol Propanol Metilpentanol Etanol 
Fórmula C3Hg0 C¿H140 C2H50 
M /gmol? 60,0 102,0 46,0 
El único alcohol que cumple la relación de números enteros sencillos es el propanol, C¿Hg0. 
0,05 mol C- 60,0 g alcohol mol € 
galcohol  1molalcohol mol alcohol 


La respuesta correcta es la a. 








1.180. Un mol de átomos de cualquier elemento está definido como aquella cantidad de sustancia que 
contiene el mismo número de átomos que: 

a) Átomos de O que existen en 16 g de 0-16 puro. 

b) Átomos de N que existen en 14 g de N-14 puro. 

c) Átomos que existen en 12 g de C-12 puro. 


d) Átomos que existen en 1 g de H-1 puro. 
(0.Q.L. País Vasco 2012) (0.Q.L. Murcia 2013) 
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En 1971, se propone el mol como la unidad de cantidad de sustancia y se define como: 


“la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como átomos 
hay en 0,012 kilogramos de carbono 12” 


Cuando se emplea el mol, para las entidades elementales, se debe haber especificado el tipo de partículas, 
que pueden ser átomos, moléculas, iones, electrones u otras partículas. 


La respuesta correcta es la c. 








1.181. Una sustancia está formada por el elemento X e hidrógeno. Un análisis determina que el compuesto 
contiene un 80,0 % en masa de X y que cada molécula contiene el triple de átomos de hidrógeno que de 
X. ¿Cuál es el elemento X? 
a) He 
b) C 
c) F 
d)S 
e) Ninguno de los anteriores. 
(0.Q.UN. Alicante 2013) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto y teniendo en cuenta la estequiometría del mismo 
se puede obtener la masa molar del elemento X: 


A AZ Ls M=112/0gmol 


De acuerdo con el valor de la masa molar obtenida se trata del carbono (C). 


La respuesta correcta es la b. 








1.182. El hierro es biológicamente importante en el transporte de oxígeno por parte de los glóbulos rojos 
desde los pulmones a los diferentes órganos del cuerpo. En la sangre de un adulto hay alrededor de 
2,60 - 10% glóbulos rojos con un total de 2,90 g de hierro. Por término medio, ¿cuántos átomos de hierro 
hay en cada glóbulo rojo? 
a) 8,33 - 1010 
b) 1,20 - 10? 
e 1210 
d) 2,60 - 1013 
e) 5,19 - 107? 

(0.Q.UN. Alicante 2013) 





Relacionando Fe con glóbulos: 


2,90 g Fe 1molFe 6,022 - 102% átomos Fe ia átomos Fe 
2,60 - 1013 glóbulos 55,8 g Fe 1 mol Fe == glóbulo 


La respuesta correcta es la b. 








1.183. La combustión completa de 0,0225 mol de un hidrocarburo gaseoso produce 2,016 L de CO,, me- 
didos en condiciones normales de presión y temperatura. ¿Cuántos átomos de carbono contiene la molé- 
cula de hidrocarburo? 
a) 2 
b) 6 
c) 4 
d) 8 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 





Teniendo en cuenta que en la combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en CO): 
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2,016 L CO, 1molCO, 1molC mol € 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2006). 








1.184. Se queman completamente 2,175 g de un aminoácido que contiene C, H, O y N, produciendo 3,94 g 
de CO, y 1,89 g de H)0. En otra reacción, 1,873 g de dicho aminoácido producen 0,436 g de NH3. Sabiendo 
que la masa molar del aminoácido es 150, ¿cuál es su fórmula molecular? 
a) CóH14N202 
b) C¿H12N20» 
Cc) CH14N40) 
d) CgH12N202 
(O.Q.L. Galicia 2013) 








Relacionando las cantidades de compuestos formados con la del aminoácido se puede obtener la fórmula 
de este: 


= El C contenido en el aminoácido X se determina en forma de CO». 


3,94gC0, 1molCO, 1molC. 150gX mol C 


¡xEOE _>-AA O == Po  qy%z4%22AXA< A AZ 


2,1175gX 44,0gC0 1molCO, 1molX mol X 





" El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


189gH,0 1molH20 2molH 150gX mol H 


¡E _ > A A _ --. AZ 
= 


AA 4 
21175gX 180gH,0 1molH,0 1molX mol X 
" El N contenido en el compuesto X se determina en forma de NH3: 


0,436gNHz 1molNHz 1molN 150gX mol N 


¡¿.¡_ > _ _ AA+ 0 PE Ez AA 
= 


11873gX  17,0gNHz 1molNHz 1molX mol X 


" El O contenido en el aminoácido X se determina por diferencia: 


12,0gC] 110gH - [2 ¡n.1408N 
1 mol C 1 mol H 1molN 








150 gX— [6 mol C- [14 mol H- 


1 mol X Sa 0gO 


1molO0 mol O 


O mal 


La fórmula molecular del aminoácido es C¿H,4N>0». 


La respuesta correcta es la a. 


1.185. Un metal M forma un óxido de fórmula MO. Si se sabe que el porcentaje del metal en el óxido es del 

60 % (en peso) y la masa del oxígeno 16, ¿cuál es la masa atómica del metal? 

a) 14 

b) 24 

c) 23 

d) 40 

e) 100 

(0.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





A partir de la estequiometría del MO se puede obtener la masa atómica del elemento M: 
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1 mol MO 1 mol M xgM 
100 g MO  ——_ a _— _ _———: =608gM > x =24 g mo]? 


La respuesta correcta es la b. 








1.186. Se dispone de una muestra de 100 g de CaCO y otra muestra de 100 g de Ca(OH),. ¿En cuál de 
estas cantidades hay mayor número de moles y en cuál mayor número de átomos? 
a) Hay más moles y más átomos en la de CaCOz. 
b) Hay más moles y más átomos en la de Ca(0H),. 
c) Hay más moles en la de CaCOz pero más átomos en la de Ca(OH)». 
d) Hay más moles en la de Ca(OH), pero más átomos en la de CaCOs. 
e) Hay el mismo número de moles en ambas, pero más átomos en la de CaCOz. 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





= El número de moles de sustancia de ambas muestras es: 


1 mol CaCOz 


0 
82223 "100,1 g Caco, 


= 1,00 mol CaCOz 


1 mol Ca(O0H), 


= El número de átomos de ambas muestras es: 


5 mol átomos  N, átomos , 
1,00 mol CaCoO; : = 5,00 N, átomos 


1 mol CaCO, “1 mol átomos 


5 molátomos  N, átomos 


1,35 mol Ca(oM)), e 1 mol Ca(OM), = 6,75 Na átomos 


“1 mol átomos 
Contiene más moles y más átomos la muestra de Ca(OH),. 


La respuesta correcta es la b. 








1.187. El número de átomos de cloro presentes en 1,50 mol de cloruro de calcio es: 
a) Bio 
b) 9,03 - 1028 
c) 6,02 - 1023 
d) 1,21 - 102 
(O.Q.L. Castilla y León 2013) 








El número de átomos de Cl presentes en una muestra de 1,50 mol de CaCL, es: 


2molCl 6,022 - 1023 átomos Cl 


y 3% capte 
1,50 mol CaCl, 1 mol CaCi, ana 1,81 - 10% átomos Cl 


La respuesta correcta es la a. 


1.188. Si reaccionan 2,00 g de magnesio en una atmósfera de nitrógeno se obtienen 2,77 g de un com- 
puesto cuya fórmula empírica es: 
a) NMg 
b) Mg15N 
c) Mg3N2 
d) N3Mg3 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





La masa de nitrógeno contenida en la muestra es: 
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2,77 g compuesto — 2,00 g Mg = 0,77 g nitrógeno 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica: 
“ST COSES IG > fórmula empírica: MgzN, 


La respuesta correcta es la c. 








1.189. La composición en porcentaje del poderoso explosivo hexanitroestilbeno (HNS) es la siguiente: 
37,35 % C, 1,34 % H, 18,66 % N y 42,65 % O. La masa molar del HNS es 450,22. ¿Cuál es su fórmula 
molecular? 
a) C13H4N7012 
b) C14H6N6012 
Cc) C15H10N6011 
d) C15H12N5011 
(O.Q.L. País Vasco 2013) (0.Q.N. Alcalá 2016) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de HNS, se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos 
con la masa molar de la sustancia problema (HNS) y se puede obtener su fórmula empírica: 


37358gU€ 1molC 450,22 g HNS e mol € 


100gHNS 12,08C  1molHNS — 'molHNS 


134gH 1molH 450,22 g HNS y mol H 


100gHNS 10gH  1molHNS "molHNS 
> Fórmula molecular: C¿¿H¿N¿0;,» 
1866gN 1molN 450,22 g HNS _ mol N 


100gHNS 14,0gN  1molHNS  molHNS 


4265g0 1molO 450,22 g HNS _ mol O 


100 gHNS 16,080  1molHNS  "“molHNS 


La respuesta correcta es la b. 








1.190. El a-tocoferol o vitamina E es una vitamina liposoluble que actúa como antioxidante a nivel de 
síntesis del grupo hemo, parte esencial de la hemoglobina de los glóbulos rojos. La falta de esa vitamina 
puede provocar anemia. La vitamina E tiene 11,62 % en masa de hidrógeno. Si un mol de vitamina E 
contiene 3,010 - 102? átomos de hidrógeno. ¿Cuál es la masa molar de la vitamina E? 
a) 43,1 
b) 124 
c) 430 
d) 568 

(O.Q.L. Asturias 2013) 





Relacionando hidrógeno con vitamina E: 


3,010 - 1025 átomos H 1 mol H 10gH 100 g vit E 
—— _ _—--_«E<R_ _— 2 2 — = 430,1 g mol”? 
1 mol vit E 6,022 - 1023 átomos H 1molH 11,62 gH 


La respuesta correcta es la c. 
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1.191. Si en un recipiente hay cantidades equimoleculares de hidrógeno y oxígeno gaseosos y su masa 
total es de 340 g, los moles de oxígeno gaseoso dentro del recipiente son: 
a) 10 
b)5 
c) 8 
d) 2 
e) 1 
(O.Q.L. Cantabria 2013) 





Considerando que el número de moles de oxígeno y de hidrógeno de la mezcla es x se puede escribir la 
siguiente ecuación: 
32,080, 2,0 g H, 


x mol 0, - 2 + x mol H) mala 


mol, = 340 g mezcla => x=10molO, 


La respuesta correcta es la a. 








1.192. ¿Cuántas moléculas agua caben en 1,00 cm? de agua? 
a) 3,35 - 1022 
b) 6,02 - 1028 
c) 6,69 - 10?? 
d) Se necesita más información. 
(O.Q.L. Baleares 2014) 





3 


Suponiendo que la densidad del agua es 1,00 g cm”, el número de moléculas de la muestra es: 


100 cm? HO 100gH,0 1molH,0 6,022 - 102% moléculas 120 _ 335 1022 OR 
id 1cm3 H,0 18,08gH,0 1 mol H,0 = 3, moléculas H» 


La respuesta correcta es la a. 








1.193. Si se tienen 64,0 g de oxígeno, de masa atómica relativa 16,0; se dispone de un total de: 
a) 4 átomos de oxígeno 

b) 1,20 - 102% átomos de oxígeno 

Cc) 2,41 - 102* átomos de oxígeno 

d) 2,30 - 1018 átomos de oxígeno 


e) 6,02 - 10% átomos de oxígeno 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2014) 








El número de átomos que integran la muestra es: 


PAÑO 1 mol0z 6,022 - 10% moléculas O 2átomosO AS é 
Ela 32,0 g 0, 1 mol O, 1 moléculas O,  ”” dig 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997). 


1.194. Una sustancia A2B tiene la composición en masa 60 % de A y 40 % de B. ¿Cuál es la composición 
de la sustancia AB)? 
a) 40% A,60% B 
b) 50% A, 50 % B 
Cc) 27% A, 73 % B 
d) 33% A, 67 % B 
e) 10% A,90% B 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 
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A partir de la estequiometría y composición de la sustancia A¿B se puede obtener la relación entre las 
masas molares de los elementos A y B: 


aál 
mr HO Mi -100=60%A 
2molA- TAE +1 molB-7 FmalE 
e My = Ma 
leal 
Mig mo Mi -100 = 40% B 
A 
2molA- mora +1 molB- ImolB 


A partir de la relación obtenida y de la estequiometría de la sustancia AB, se puede obtener su composi- 
ción centesimal: 


4 


3 
qrO n -100=27%A > 73%B 
Ma g UA 
1molA:- Imola + 2 molB: TmolB 


La respuesta correcta es la c. 


1.195. La combustión completa de 1,6 g de un hidrocarburo saturado de cadena abierta produce 3,6 g de 
agua, se puede asegurar que se trata de: 
a) Metano 
b) Etano 
c) Propano 
d) Butano 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





Teniendo en cuenta que en la combustión todo el hidrógeno del hidrocarburo se transforma en H,0: 


BO 1molH,0 2molH 10gH eN 
28%2%'1808H,0 1molH,0 1moH 8 


La masa de C contenida en el hidrocarburo es: 
1,6 g hidrocarburo - 040gH=1,2g8C 
Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica: 


0,40 g H 1molH 120gC mol H 


1280 10gH 1molC  "molC 





y 


Fórmula empírica: CH, (metano) 


La respuesta correcta es la a. 








1.196. ¿Cuál de las siguientes sustancias contiene más moles en 1 g? 
a) Cr 
b) Cl, 
c) Au 
d) NHAz 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





Contiene más moles de sustancia en 1 g de muestra aquella sustancia que tenga la menor masa molar: 


Sustancia | Cr | Cl, Au | NH 
M/gmor* | 520 | 710 197,0 | 170 
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La respuesta correcta es la d. 








1.197. El número de átomos contenidos en 12,0 g de Al,(SO4)3 : 12H>0 (M = 558 g mol?) es: 
a) 6,86 - 10% 
b) 1,81 - 1023 
c) 1,30 - 102? 
d) 6,47 - 10?? 
(0.Q.L. Valencia 2014) 


El número de átomos contenidos en la muestra es: 


1 mol AL, (S04)3 5 12H,0 


12,0 8 Al2(S504)a * 1220 o AL (S0,)7  12H,0 


= 0,0215 mol Al,(SO4)3 - 12H,0 


0,0215 mol Al,(SO,)3 - 12H,0 A 
A A A O 


6,022 - 1023 átomos 


. = 6,86 - 1023 átomos 
1 mol átomos 


1,14 mol átomos : 


La respuesta correcta es la a. 








1.198. ¿Cuál de las siguientes cantidades de sustancia contiene el mayor número de moléculas? 
a) 1gde H,0 
b) 1 g de N, 
c) 1 g de EF, 
d) 1 g de NA 
(0.Q.L. Valencia 2014) 





Contiene más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de 
todas las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con 
menor masa molar: 
Sustancia H,0 N> E), NA; 
M/gmol”? 18,0 28,0 38,0 17,0 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras). 








1.199. Un cierto compuesto está formado por un 22,5 % en masa de un elemento A y el resto de B. Calcule 
los gramos de dicho compuesto que se formarán cuando 4,5 g de A se mezclen con 8,3 g de B suponiendo 
que la reacción es completa. 
a) 1288 
b) 10,7 g 
c) 17,2 g 
d) 7,58 
(0.Q.L. Valencia 2014) 


El reactivo limitante que determina la cantidad producto formado es el elemento B, ya que es el que se 
encuentra en mayor proporción (77,5 %) dentro del compuesto. 


La cantidad de A que se consume con la cantidad de B dada es: 


8,38 B 


E A A =248A 
GgA+838B) q A e 


De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, la masa de compuesto formado es: 
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24gA+8,3gB = 10,7 g compuesto 


La respuesta correcta es la b. 








1.200. ¿Cuánto pesaría medio mol de manzanas si cada manzana pesa 0,150 kg? 
a) 4,52 - 10?? kg 
b) 4,52 - 101? kg 
c) 2,01 - 10% kg 
d) 2,01 - 1021 kg 
(O.Q.L. Castilla y León 2014) 





El concepto de mol solo es aplicable al mundo atómico, para el mundo macroscópico se obtiene un valor 
muy elevado tal como se demuestra: 


6,022 - 102 partículas 0,150 kg 


a 1022 
1 mol partícula MARS ON AE 


0,500 mol - 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1998 y otras). 








1.201. La masa de cobre que puede extraerse de 3,71 - 103 kg de un mineral de este elemento cuya fór- 
mula CuFeS, es: 
a) 1285 kg 
b) 1,28 g 
c) 12,8 - 10% kg 
d) 128 kg 
(O.Q.L. Castilla y León 2014) 





Relacionando el mineral con el elemento: 


O 10% g CuFeS¿ 1 mol CuFeS, 1molCu aa 
8 2Ute92* 7 kg CuFeS, 183,5 g CuFeS, 1molCuFeS, da 


63,5gCu 1kgCu 


2,02 - 10% mol Cu. 2222. 22822 
mo 20" mol Cu 103 g Cu 


= 1,728 - 10% kg Cu 


La respuesta correcta es la a. 








1.202. Respecto a los compuestos benceno, C¿H4, y acetileno, C,H»: 


1) Los dos tienen la misma fórmula empírica. 
2) Los dos tienen la misma fórmula molecular. 
3) Los dos tienen la misma composición centesimal. 
4) En estado gaseoso, a la misma presión y temperatura, 2 dm? de los dos gases tienen el mismo 
número de moléculas. 
a)1y2 
b)2y3 
c)1,3y4 
d) Todas 
(O.Q.L. Asturias 2014) 





1-3) Verdadero. Los compuestos C>H) y C¿H;¿ tienen la misma composición centesimal y, por lo tanto, la 
misma fórmula empírica, (CH),,. 


La composición centesimal del acetileno es: 
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2molC”— 120gC 1molC,H, 100 = 92,2% C 78% H 
A A = > 
1 mol CH, 1molC 26,0 gC,H, ¿EN said 


La composición centesimal del benceno es: 


6molC”— 120gC 1molC¿H; 100 = 92,2% C 78% H 
A  ÍO __ OE qq O OS = > 
1 molC¿H¿ 1molC 78,08 C¿H6 ca sli 


2) Falso. Los compuestos CH» y C¿H¿ tienen distinta fórmula molecular y la misma fórmula empírica, 
(CH),, se diferencian en el valor de n, que es 1 para el acetileno y 6 para el benceno. 


4) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811): 


“volúmenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura 
contienen el mismo número de moléculas”. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2000). 











1.203. La amoxicilina es un agente antibacteriano que contiene un 8,76 % en masa de azufre. ¿Cuál de ser 
las siguientes cantidades, en g mol”?, es aceptable como masa molar de la amoxicilina? 
a) 365 
b) 266 
Ela 
d) 395 
e) 596 
(0.Q.L. Madrid 2014) 


Suponiendo que la amoxicilina (Amox) contiene 1 mol de S por mol de sustancia, se puede plantear que: 
ss > M= 366 g mol? 


La respuesta correcta es la a. 


1.204. Se calientan de 1,3 g de cromo de elevada pureza en una corriente de oxígeno hasta su transfor- 
mación en 1,9 g de un óxido de color verde oscuro. La fórmula de dicho óxido es: 
a) CrO, 
b) CrOz 
c) Cro 
d) Cr205 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





Relacionando las cantidades dadas se obtiene la fórmula empírica del óxido: 


(19-—13)g0 1molO 520gCr 3molO E ] od 
———— q => NAAA AAA y ; 
1,3 g Cr 160g0 1molCr 2molCr e eii ind 


La respuesta correcta es la d. 








1.205. El análisis de un compuesto que solo contiene Mg, P y O proporciona los valores 21,8 % Mg, 27,7 % P 
y 50,3 % O. ¿Cuál es su fórmula empírica? 
a) MgPO, 
b) MgP03 
c) Mg2P20> 
d) Mg3P208 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) (0.Q.L. La Rioja 2015) 
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Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen- 
cilla de un compuesto: 





1 mol M 
21,8 g Mg : mM = 0,897 mol Mg 
a 0,897 mol Mg _ 2 mol Mg 
1 mol P 0,894molP — 2molP 
E ió molPp > >  F.empírica: Mg,P,0» 
ii 3,14 mol0 —7molO 
1 mol O 0,894 molP” 2molP 
50380: 16,080 = 3,14 mol O 


La respuesta correcta es la c. 








1.206. La fórmula empírica de un compuesto que tiene la siguiente composición porcentual en masa K = 
24,75 %, Mn = 34,77 %, O = 40,51 % es: 
a) KMnO, 
b) K¿MnO0, 
c) K¿Mn0O, 
d) K20 - MnO, 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) 


Tomando como base de cálculo 100 g de compuesto y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica o sen- 
cilla de un compuesto: 


2475g8gK ES 0,633 I1K 
, BXx* ==. Y mo 
da 0,633 mol Mn. mol Mn 
1 mol Mn 0,633molK  ” molK 
34 En =0,633 mol Mn? > >  F.empírica: KMnO, 
di ios 2,53mol0  molO 
1 mol O 0,633 molK "molK 
40,51 g O- 16080 = 2,53 mol O 


La respuesta correcta es la a. 








1.207. La composición centesimal en masa de H, P y O en un compuesto de fórmula H¿PO, es: 
a) 4,59 %; 46,92 %; 48,48 % 
b) 3,69 %; 37,77 %; 58,54 % 
Cc) 3,09 %; 31,60 %; 65,31 % 
d) 2,49 %; 38,24 %; 59,27 % 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) 





Considerando un mol de H¿PO, la composición centesimal es: 


3 mol H 10gH  1molHzPO, 100 = 3,06 % H 
1 mol H¿PO, 1molH 98,0 mol HzPO, A 


1 mol P 310gP  1molHzPO, 100 = 31,6% P 
1 mol H¿PO, 1molP 98,0 mol H¿PO, id 


4 mol O 160g0  1molHzxPO, 100=653%0 
1 mol H¿PO, 1molO 98,0 mol H¿PO, eii 
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La respuesta correcta es la c. 








1.208. El sulfato de cobre hidratado es de color azul. Cuando se calienta y pierde su agua de hidratación 
se vuelve blanco. Con cuántas moléculas de agua se encuentra hidratada esta sal si al calentar en un crisol 
0,3428 g del sólido azul, se encuentra que la masa final de sólido blanco en el crisol es 0,2192 g. 

a) 2 moléculas de agua (CuSO,-2H0) 

b) 3 moléculas de agua (CuSO,:3H,0) 

c) 4 moléculas de agua (CuSO,¿:4H>20) 


d) 5 moléculas de agua (CuSO,:5H20) 
(0.Q.L. Castilla y León 2015) 





La relación molar entre H20 y CuSO, es: 


(0,3428 — 0,2192) gHz0 1molHz0 159,5 8CuS04 _. molH20 co Emo 
TASA AZAR TCCPRAGAAZA AA ZALA OS A > : A 
0,2192 g CuSO, 1808 H20  1molCusO, mol Caso, 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007). 








1.209. La fórmula empírica de un ácido orgánico es: 
a) C3,407H4,5403,406 
b) Cós18H9,0806,812 
c) C1H13301 
d) C3H403 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) 





De acuerdo con la teoría atómico-molecular de Dalton (1808), el átomo es la unidad de combinación quí- 
mica, por tanto, en las moléculas y unidades fórmula de las sustancias solo puede haber números enteros. 


La respuesta correcta es la d. 








1.210. Un volumen de 10 mL de un hidrocarburo gaseoso de fórmula C,H, reacciona con 35 mL de dio- 
xígeno, obteniéndose 50 mL de una mezcla de dióxido de carbono y agua, ambos gaseosos. Si todos los 
volúmenes de los gases se miden en las mismas condiciones de p y T, la fórmula del hidrocarburo es: 
a) CH, 
b) C¿Hó 
c) C3Hg 
d) C4Hzo 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del hidrocarburo es: 


C,Hy(g) + (1 +7) 0,(8) >x C0,(g) + 3 H20(8) 


Considerando comportamiento ideal para los gases, y de acuerdo con la ley de Avogadro, la relación 
volumétrica coincide con la relación molar y se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


x mL CO, + ml, H20 = 50 mL mezcla 
El volumen de 0, consumido por el carbono del hidrocarburo es: 
y - 
x mL 0, + ¿ML O, = 35 mL O, 


Se obtienen, x = 20 mL CO, e y = 30 mL H,0. 
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La relación molar entre ambas sustancias permite obtener la fórmula molecular del hidrocarburo: 


30mLH20  2molH 
10 mL C,Hy 1molH30  6molH 


20mLC0O, 1molC — 2molC 
10 mLC,H,  1molCO, 


> Fórmula molecular: CH; 


La respuesta correcta es la b. 








1.211. La combustión de 1,482 g de un compuesto orgánico que contiene carbono e hidrógeno produce 
dióxido de carbono que al ser absorbido por hidróxido de calcio produce 11,400 g de carbonato de calcio. 
Además se sabe que a 100 *C y 748 mmHg de presión 0,620 g del compuesto ocupan un volumen de 246,3 
mL. Las fórmulas empírica y molecular del compuesto son: 


a) CH C,H, 
b) CH CóH; 
c) CH, CH, 
d) CHz C,H6 


(0.Q.L. Asturias 2015) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Considerando que este se comporta de forma ideal se 
puede calcular la masa molar del mismo: 


e A A 
(748 mmHg) - (246,3 mL) Latm 57 q 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CaCOz. 


11,400 g CaCOz 1 mol CaCOz 1molC  782gX _ mol € 


1,482 g X 100,0gCaCOz 1molCO, 1molX —molX 





" El H contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 


120gC 
78,2 g X— [6 mol C - 3242] 1molH_ _molH 


1 mol X 10gH  molX 











La fórmula molecular de X es C¿H;¿. Simplificándola, se obtiene que la fórmula empírica es (CH),,. 


La respuesta correcta es la b. 








1.212. Una muestra geológica es llevada a un laboratorio para conocer su composición. Tras realizar los 
análisis pertinentes el contenido de la muestra resulta ser: 19,2 % de Mg, 29,6 % de Si, 50,6 % de O y 0,6 
% de H. La fórmula molecular correspondiente es: 
a) Mg25is010'3(0H) 
b) MgóSigO20:8(0H) 
c) Mg4Sij0020:6(0H) 
d) Mg35i40,0:2(0H) 
e) MgsSi10020:6(0H) 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





Como la cantidad de H que se proporciona tiene una única cifra significativa para identificar la sustancia 
problema es mejor ver la composición centesimal de todas ellas. Considerando un mol de cada una de las 
sustancias dadas, por ejemplo en el caso de la sustancia a): 

2 mol Mg 243gMg 1 mol MgSis0O;0 : 3(0H) 


GAR AR RR rn A SA 100 = 48,6 % M 
1 mol MgSisO0¡p9 : 3(0H) 1 mol Mg 399,6 mol Mg,Sis0;p : 3(0H) IA Z0ME 
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5 mol Si 280g8Si 1 mol MgSis0;po : 3(0H) : 
—_  ____————A AAA 100 = 35,0% Si 
1 mol Mg7SisO¡p : 3(0H) 1molSi 399,6 mol Mg7Si50;,p0 : 3(0H) 


13 mol O 160g0  1molMg,Sis0;p : 3(0H) 
_ A AAA A .100=52,1W 0 
1 mol MgSisO0¡p9 : 3(0H) 1molO 399,6 mol Mg>Sis0;p0 : 3(0H) 


3 mol H 10gH 1 mol Mg,Sis0O1p : 3(0H) 
—_— A ASA .100 = 0,8% H 
1 mol Mg7SisO¡p9 : 3(0H) 1molH 399,6 mol Mg2Sis0p : 3(0H) 
Presentando los resultados de todas las sustancias en la siguiente tabla: 
Sustancia % Mg | %Si | %O % H 





a) Mg2SisO¡0:3(0H) | 48,6 | 350 | 521 | 08 
b) Mg¿SigOz0:8(0H) | 17,7 | 27,1 | 54,3 | 10 
€) Mg4Sizo0z0:6(0H) | 48,6 | 35,0 | 521 | 08 
d) MgaSi¿O,0:2(0H) | 19,2 | 296 | 50,7 | 0,5 
e) MgsSis00206(0H) | 148 | 34,0 | 505 | 05 














La sustancia cuya composición centesimal se acerca más a la propuesta es la d) Mg3Si¿0,0:2(0H). 


La respuesta correcta es la d. 








1.213. El cloruro de cobalto(II) es un compuesto de color azul que se usa de indicador de humedad ya 
que al captar moléculas de agua adquiere una tonalidad rosácea. Sabiendo que una molécula de este com- 
puesto rosáceo tiene un porcentaje del 45,2 % de H,0, indique el número de moléculas de H,0 de hidra- 
tación que presenta. 
a) 2 
b) 9 
c)6 
d) 3 
e) 5 

(0.Q.L. Madrid 2015) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de sustancia hidratada la relación molar entre H0 y CoCl, es: 


45,2 g H,0 1molH,0 1299gCoCl,  molH,0 


(100 — 45,2) g CoCl, 18,0gH20 1molCoCl¿ molCoCl, 


La respuesta correcta es la c. 








1.214. El alunógeno es un sulfato de alumnio hidratado, Al,(SO4)3 - xH20. Si una muestra cristalizada de 
masa igual a 48,15 g se calienta hasta eliminar todo el agua queda un residuo seco de 24,72 g. ¿Cuál será 
el valor de x? 





a) 10 
b) 16 
c) 18 
d) 22 
(0.Q.L Galicia 2015) 

La relación molar entre H,0 y Al,(SO, )z es: 

(48,15 — 24,72) gH,0 1molH30 342,3 Al>(S04)3 18 mol H20 8 

A A A (IE AAAAAAAA<á]á]]Á. > == 

24,72 g Al,(SO4)3 180gH,0 1 mol Al,(SO,)z3 mol Al, (SO, )3 dl 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y Castilla y León 2010). 








1.215. ¿Dónde hay más moléculas de nitrógeno? 

a) 67,2 L de nitrógeno medido en condiciones normales. 
b) 112 g de nitrógeno. 

Cc) 3,4 mol de nitrógeno. 


d) 1 - 10?* moléculas de nitrógeno. 
(0.Q.L Galicia 2015) 





La muestra que esté formada por más moles de N, es la que contiene mayor número de moléculas 


a) Falso. Considerando comportamiento ideal: 


_ 1 atm: 67,2 L E IN 
"0,082 atm Lmo-1K=1)-273,15K 0002 
b) Verdadero. 
112 80, 292 — 4,00 mol N 
A dd 
d) Falso. 
2 - 102% moléculas N ad = 3,3 mol N 
moléculas Nz 022103 = 3,3 mol N, 


moléculas N, 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998 y varias más). 








1.216. Indique la propuesta falsa. En 71,2 g de oro: 
a) Hay 0,361 átomos-gramo 
b) Hay 0,901 átomos-gramo 
c) Hay 0,361 mol 
d) Hay 2,1 - 102% átomos 
e) El peso de 71,2 g de oro es 4,29 - 10?2* u 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





a-C) Verdadero. El número de moles de átomos (átomo-gramo es obsoleto) que integran la muestra es: 


a A a 
LATE 


b) Falso. Según se ha demostrado en el apartado anterior. 
c) Verdadero. El número de átomos que integran la muestra es: 


6,022 - 1023 átomos Au 


_ 240234 
an = 2,17 - 10%” átomos Au 


0,361 mol Au: 


d) Verdadero. La masa de la muestra expresada en u es: 


6,022 - 1023 átomos Au  197,0u 


E AS 24025 
1 mol Au 1 átomo Au Oe a0o a 


0,361 mol Au: 


La respuesta correcta es la b. 
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1.217. Se calientan 1,50 g de H7C204:2H20 con el fin de eliminar toda el agua de hidratación. ¿Qué masa 
de H,C204 deshidratado se obtendría? 
a) 0,34 g 
b) 0,92 g 
c) 1,07 g 
d) 1,50 g 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





Relacionando la sustancia hidratada con la anhidra: 


1 mol H>2C20, : 2H,0 1 mol H2C204 


1,50 g H,C,04 - 2H, 0 - ——-h  _-_—__— 
8 lalala" “22% "126,08 H,C,0,-2H20 1 mol H,C¿0, - 2H,0 


= 1,19 - 107? mol H,C,0, 
90,0 g H,C¿0, 


14010 mI 
mo! Mal22%4 "1 mol H,C,04 


NN 1,07 g H>2C204 


La respuesta correcta es la c. 








1.218. ¿Cuántos átomos de hidrógeno hay en en 3,4 g de C¿2H>2011? 
a) 6 - 102 
b) 1,3 - 1023 
c) 3,8 - 10?2 
d) 6,0 - 102? 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





El número de átomos de hidrógeno contenidos en la muestra es: 


O 1 mol C,,H>>041 22 mol H Ny átomos H 13 dl 
281222220 "3105001 ImolC ¿Hed 1ImaH  ” is 


La respuesta correcta es la b. 








1.219. En una manada de elefantes hay 8,3 : 10723 mol de elefantes. Si cada animal pesa 9,0 toneladas, 
¿cuánto sumará el peso de todos los elefantes de la manda? 
a) 4,5 - 10” kg 
b)90t 
Cc) 45t 
d) 4,5: 107 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 





Relacionando el número de moles con la masa de cada individuo: 


6,022 - 1023 elefantes 90t 10% kg 
8,3 - 10723 mol elefantes - =————— + =——-.——2 = 4,5 + 10 kg 
1 mol elefantes 1 elefante 1t 


La respuesta correcta es la a. 








1.220. Una muestra de 100 mL de gas xenón reacciona 200 mL de gas flúor para originar 100 mL de un 
único compuesto gaseoso. Todos los volúmenes están medidos en las mismas condiciones de presión y 
temperatura. De estos datos se deduce que la fórmula de este compuesto gaseoso debe ser: 
a) XeFz 
b) XezF 
c) XeF, 
d) Xe,F 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 
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De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener la fórmula del compuesto: 


100 mL Xe 1mmolXe VmLcompuesto mmol Xe 
100 mL compuesto VmLXe  1mmol compuesto  — mmolcompuesto 
200 mL EF, 1mmolF, VmLcompuesto 2mmolF mmol F 
100 mL compuesto VmLF,  1mmolcompuesto 1mmolF,  mmol compuesto 


Relacionando ambas cantidades se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 


4 mmol F/1 mmol compuesto mmol F , E 
HA A AA áKÁ— = 4 —Á > fórmula empírica: XeF, 
1 mmol Xe/1 mmol compuesto mmol Xe 


La respuesta correcta es la c. 








1.221. ¿Qué cantidad de átomos de cobre hay en una pieza que contiene 2,00 g de este elemento? 
a) 0,0315 
b) 1,90 - 10?? 
Cc) 5,58 - 102? g 
d) 0,124 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 








Relacionando la masa con el número de átomos: 


1 molCu 6,022 - 1023 átomos Cu 


A as 1 mol Cu 


= 1,90 - 102? átomos Cu 


La respuesta correcta es la b. 


1.222. Un mol de una sustancia X reacciona con un mol de agua y produce un mol de oxígeno y dos moles 
de cloruro de hidrógeno: 
X + H20 > 0) + 2 HCl 
a) Cl, 
b) Cl0 
c) CIO, 
d) HCIO, 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) 





De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, para que la ecuación química propuesta 
quede ajustada con los coeficientes estequiométricos dados la fórmula de la sustancia X debe ser Cl. 


La respuesta correcta es la a. 








1.223. ¿Cuál será la composición centesimal del sulfato de sodio? 
a) % Na = 30,23; % S = 44,51; % O =15,26. 
b) % Na= 37,37; %S = 17,57; % O = 45,06. 
c) % Na = 22,37; % S = 27,57; % O =50,06. 
d) % Na = 32,37; % S = 22,57; % O =45,06. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 





Considerando un mol de Na,SO, la composición centesimal es: 


2 mol Na 230gNa  1molNa,SO, 100 = 32,4% N 
1 mol NazSO, 1molNa 142,1 mol Na2SO, its 
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1 mol S 32,11gS  1molNa,SO, 
RR áKÁ KR + YH 1000 = 22,60% 8 
1molNa,SO, 1molS 142,1 mol Na,SO, 


4 mol O 160g0  1molNa,SO, 
2 KÁ KR + y KÓK—Á 100 = 45,00 0 
1molNazS0, 1molO 142,1 mol Na,SO, 


La respuesta correcta es la d. 








1.224. ¿Cuál de las siguientes cantidades de materia contiene mayor número de moléculas? 
a) Un kg de hierro. 
b) Un kg de carbón vegetal (suponiendo que está compuesto exclusivamente por carbono). 
c) Un kg de dinitrógeno. 
d) Un kg de dioxígeno. 
e) Un kg de aire (79 % de N, y 21 % de 0). 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





Posee más moléculas aquella cantidad de sustancia que tenga mayor número de moles, y como de todas 
las sustancias existe la misma masa, el mayor número de moles corresponde a la sustancia con menor 
masa molar: 
Sustancia | Fe | e | N> | O, | aire 
M/gmor* | 558 | 120 | 280 | 320 | 290 





La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996 y otras). 








1.225. Cuando se calienta óxido de titanio(IV) en presencia de una corriente de hidrógeno, se produce, junto 
con vapor de agua, un único óxido de titanio cuyo contenido en oxígeno es menor. Si se calientan 3,196 g de 
TiO,, el peso de óxido obtenido se reduce en 0,320 g. 

a) Los moles de titanio varían en ambos óxidos. 

b) La cantidad de oxígeno permanece constante en ambos óxidos. 

c) El óxido obtenido tiene de fórmula empírica TiO. 

d) La masa molar del nuevo óxido es de 191,6 g mol?. 


e) Se necesita un mol de hidrógeno por mol de Ti0, para que tenga lugar la reacción. 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





En la reacción propuesta el hidrógeno se comporta como reductor del titanio, por lo que la disminución 
que se produce en la masa de óxido inicial se corresponde con la cantidad de oxígeno que reacciona con 
hidrógeno para formar agua. 


Las cantidades de titanio y oxígeno en el óxido inicial son: 


0,0400 mol TiO a sl = 0,0400 mol Ti 
, 01 110) * Ti , ol 11 
3,196 g TiO td 19 — 0,0400 1 TiO ena 
AAA > 
! Ema 79,9 g TIO, j mo 2122 >moLo 


2 


La cantidad de titanio en el óxido obtenido es la misma, mientras que la cantidad de oxígeno es: 


16080 
1molO 


1molO0 


227 = 0,0600 mol O 
TIT O 


(0,0800 mol O: — 0,320 g 0) : 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula del óxido formado: 


0,0600 mol O _ 3mol 0 


0,0400 mol Ti = 2 mol Ti Fórmula emplirica: Ti, 03 
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Considerando que el óxido formado es Ti,0z la ecuación química ajustada correspondiente a la reacción 
del TiO, con hidrógeno es: 


2 TiO2(s) + H2(g) > Tiz03(s) + H20(8) 


La respuesta correcta es la a. 








1.226. Solo una de las siguientes leyes ponderales corresponde correctamente con el autor que la enunció: 
a) Ley de las proporciones definidas o de Lavoisier. 

b) Ley de la conservación de la masa o de Richter. 

Cc) Ley de los volúmenes de combinación o de Proust. 

d) Ley de las proporciones múltiples o de Dalton. 


e) Ley de las proporciones recíprocas o de Gay-Lussac. 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





a) Falso. La ley de las proporciones definidas fue enunciada por J. Proust (1799). 

b) Falso. La ley de la conservación de la masa fue enunciada por A.L. Lavoisier (1789). 

c) Falso. La ley de los volúmenes de combinación fue enunciada por J.L. Gay-Lussac (1808). 
d) Falso. La ley de las proporciones múltiples fue enunciada por J. Dalton (1808). 

e) Falso. La ley de las proporciones recíprocas fue enunciada por J.B. Richter (1792). 


La respuesta correcta es la d. 








1.227. El análisis de una sustancia arrojó los siguientes datos: 1,26 g de carbono; 0,24 mol de átomos de 
hidrógeno y 9,01 - 1021 átomos de oxígeno. ¿Cuál es la fórmula empírica de dicha sustancia? 
a) C7H¡60 
b) C10H160 
Cc) C¿H730 
d) C10H230 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





El número de moles de átomos de carbono es: 


1 mol C 
120gC€C 





1,26g8C: = 0,105 mol € 


El número de moles de átomos de oxígeno es: 


1molO0 


9,01 - 1021 át de. 
atomos Y" 5022 - 1023 átomos O 


= 0,0150 mol O 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


0,105 mol C mol € 


0105 molO — molO 
> Fórmula empírica: C¿¿H>230 

0,24 mol H mol H 

0,0105 mol0— “ molO 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2010). 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 88 











1.228. Un frasco contiene un compuesto formado por vanadio y oxígeno, de modo que en dicho frasco hay 
0,10 mol de átomos de vanadio y 0,25 mol de átomos de oxígeno. ¿Cuál es el porcentaje de cada uno de estos 
elementos en el compuesto? 
a) 2,8% Vy97,2% 0 
b) 56% V y 44% O 
c) 2,2% 0 y 97,8 % V 
d) 56%0 y 44 % V 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





Considerando que se refiere al porcentaje en masa: 

















0,10 mol V- 247 -100=56% V 
0,10 mol V - ner + 0,25 mol O: A 

0,25 moL0- ndo -100 = 4490 
0,10 mol V - ne + 0,25 mol O: O 


La respuesta correcta es la b. 








1.229. La picadura de la abeja común inocula una disolución acuosa que contiene 0,0130 % en masa de 
histamina (sustancia que produce alteraciones fisiológicas). 


En promedio, el aguijón de una abeja puede inocular 35,0 mg de disolución. ¿Cuántas moléculas de hista- 
mina son inoculadas en promedio en cada picadura de abeja? 
a) 2,47 - 10% 
b) 2,43 - 1018 
21-10 
d) 2,47 - 10? 
(O.Q.L. Asturias 2016) 





La masa de histamina, C;H9Nz, en cada picadura es: 


0,0130 mg C¿HoN; 1 g C¿HyNz 


adidas 0100.22 9 PA 
ad / * 100 mg disolución 0,0130 Y 10% mg C;HoN; 


= 4,55 -107é gC¿HoNz 


El número de moléculas de histamina en cada picadura es: 


1 mol C¿HyNz 6,022 - 1023 moléculas C¿HyNz 


15510 e CHN 
6052808 "111,6 C.HoNS 1 mol C¿HoNs 


= 2,47 - 10*8 moléculas CsHyNz3 


La respuesta correcta es la a. 








1.230. La combustión total de una cierta cantidad de un hidrocarburo genera 30,33 g de CO, y 15,48 g de 
H),0. ¿De qué hidrocarburo se podría tratar? 
a) CH¿CH,CH,CH,CHz 
b) CH¿CHz 
c) CH¿CH2CH;z 
d) CH¿CH,CH2CH3 
(0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Preselección Valencia 2017) 





" El carbono contenido en el hidrocarburo se transforma en CO): 
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1molCO, 1molC 


30335 004+——25———=689m010 
32802 4408007 1molCO, O 


" El hidrógeno contenido en el hidrocarburo se transforma en H,0: 


1molH,0 2 molH 


154840 — e 
2926 2%22"1808H,0 1molH_,0 


= 1,72 mol H 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del hidrocarburo: 


1,72 mol H _ 5 mol H 
0,689 mol C— 2molC 





> fórmula empírica: (C,H5), 


Considerando n = 2, se obtiene que la fórmula molecular del hidrocaburo es C¿H;yy y, la semidesarrollada 
es CH¿CH,CH,CHa. 


La respuesta correcta es la d. 


(En Preselección Valencia 2017 se proporcionan otros datos numéricos y en vez de fórmulas se dan nom- 
bres). 








1.231. El combustible que usa la Central Nuclear de Cofrentes es el 2351. Si anualmente se utilizan 30,0t 
de dióxido de uranio enriquecido hasta alcanzar un 3,00 % en átomos de 2%*U, los kg de este isótopo 
utilizados durante los primeros veinte años de funcionamiento de esta central son: 
a) 984 kg 
b) 1,16 - 10* kg 
c) 8,70 - 10% kg 
d) 1,57 - 10* kg 
(Dato. Considere que la masa atómica relativa del 29%U es 235). 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





La cantidad de U natural consumido en la central en los últimos 20 años es: 


20 años. SO.0tUOz 10%gUO, 1molU0z  1MAV 
E 1tU0, 27008U0, 1molU0, ” ea 


Relacionando U natural con 2**U: 


a Na átomos U 3,00 átomos ?9*U 1 mol 29%U — 6.67 10% mol 235U 
á E 1 mol U 100 átomos UN, átomos 235u  ” po 


23520 1k9**0 


671 mal 
1 mol 29%U 103 g 28% 


= 1,57 - 10€ kg 20 


La respuesta correcta es la d. 








1.232. Los suplementos de potasio a menudo consisten en una mezcla de citrato de potasio, K¿C¿H50», y 
aspartato de potasio, KC¿H¿04N. Una tableta de 100,0 mg de ambos compuestos, contiene un 35,2 % en 
masa de potasio. ¿Cuántos miligramos de citrato de potasio contiene? 
a) 80,0 mg 
b) 20,0 mg 
c) 45,6 mg 
d) 50,0 mg 
(0.Q.L. Valencia 2016) 





Considerando 100,0 mg de mezcla, esta contiene: 
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35,2 mg K 


100,0 mg mezcla : 100,0 mg mezcla 


= 35,2 mg K 


y está integrada por x mg de K¿C¿H50» y (100 - x) mg de KC¿H¿O,N. 


La cantidad de K que aporta cada una de esas sustancias a la mezcla es: 


E EUEGO 1 mmol K3C¿H50, 3 mmol K 39 1mgK ais K 
M8 Bstol527* 306,3 mg K¿C¿Hs0, 1mmolK¿C¿H¿0, 1ImmolK 708 
1 mmol KC¿H¿O4N 1 mmol K 39,1 mg K 
(100 — x)mg KC¿H¿O4N - ==> * === * — = 0,229 (100 — x) mg K 


171,1 mg KC¿H¿0¿N 1mmolKC¿H¿0¿N 1 mmol K 
La cantidad de K¿C¿H50, que contiene la mezcla es: 
0,383 x mg K+ [0,229 (100 — x)]mg K = 35,2 mg K > x = 80,0 mg K¿C¿H50, 


La respuesta correcta es la a. 








1.233. Un copolímero regular de etileno, CH = CH,, y cloruro de vinilo, CH, = CHCL contiene de manera 
alternada dichos monómeros. ¿Cuál es el porcentaje en masa de etileno en este copolímero? 
a) 56 
b) 90,5 
Cc) 62,5 
d) 30,9 
(O.Q.N. El Escorial 2017) 





Considerando que hay mol de cada monómero en el copolímero el porcentaje en masa de etileno en el 
mismo es: 

28,0 g CH, = CH, 
1 mol CH) = CH, 


+ 1 mol CH, = CHCI - 


1 mol CH) = CH) , 


28,0 g CH, = CH, 
1 mol CH) = CH) 


. = 0 
62,5 g CH, = CHCI 100 


1 mol CH, = CH, : T mol CH, = CECI 


La respuesta correcta es la d. 








1.234. Una muestra de 10,0 g de un compuesto que contiene solamente carbono, hidrógeno y oxígeno dando 
lugar a 23,98 g de CO, y 4,91 g de H20, cuando es sometido a combustión completa. ¿Cuál es la fórmula 
empírica del compuesto? 
a) C¿HO 
b) C3H30 
c) C¿H302 
d) C¿H50 
(O.Q.N. El Escorial 2017) 





El número de moles de átomos de cada elemento en la muestra de compuesto X es: 


1molCO, 1molC 


23,98 g CO, - 2. = 0,545 mol € 
2828272" 44.08C0, 1molCO, O 


1molH,0 2molH 


e 
226222 "1808 H,0 1molH_,0 


= 0,546 mol H 


El oxígeno contenido en la muestra se calcula por diferencia: 


120g8C 1,108 H 
8 — 0,546 mol H : 8 


10,0gX—0,545 mol C : 1 mol C I mol H 








=2,9180 
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1molO0 


2180 ago 


= 0,182 mol O 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


0,545 mol C mol C 


0162 m0lO mol 

> fórmula empírica: C¿Hz30 
0,546 mol H =y mol H 
0,182 mol0  “molO 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Galicia 2012) 








1.235. Si se sabe que las masas de cada isótopo estable del cloro son 35C] = 34,9688 u y 37C] =36,9659 u, 
indique cuál será la abundancia de cada isótopo. 
a) 901 = 24,2 % y *”Cl = 75,8 % 
b) $9C1 = 75,8 % y *7Cl = 24,2 % 
e) $9C1 = 35,0 % y *"Cl= 65,0 % 
a 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 





Considerando que la masa atómica media del Cl es 35,5 u y que las abundancias del $*C1 y $?CI son, res- 
pectivamente, x y (100 - x): 





34,9688 u 36,9659 u 
at AO 00) at Ad e Pa 
AS átomo **Cl ( os átomo *”Cl Ñ u 
100 átomos Cl 57 átomo 


Se obtiene, x = 75,8 % **C1 y el resto, 24,2 % “a, 


La respuesta correcta es la b. 








1.236. Un compuesto contiene un 14,3 % en masa de hidrógeno y un 85,7 % en masa de carbono. Una 
muestra de 0,72 g del mismo en estado gaseoso a 120 *C y 1,325 atm ocupa un volumen de 0,411 L. ¿Cuál 
es su fórmula molecular? 
a) CH, 
b) CH, 
c) C3H6 
d) C¿Hg 
(O.Q.L. Galicia 2017) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p y T se 
calcula mediante la expresión: 

ME 0,95 g - (0,082 atm L mol”? K71) - (120 + 273,15) K Eb a 

- 1,325 atm - 0,411 L aia 


A partir de los datos proporcionados se puede obtener que la fórmula empírica es: 


143gH 12gC€ 1molH 2molH E : . ee 
¡lei iS SN E M 
85,7gC 1molC 1gH  1molC órmula empírica: (CH2)n 


A partir de la masa molar obtenida y la fórmula empírica se obtiene que la fórmula molecular es: 
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_56gmol”* 


n= 14 g mol? =4 > fórmula molecular: C¿Hg 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Valencia 2011) 








1.237. Una muestra cristalizada de tetraoxidosulfato(2-) de cobre(2+) hidratado contiene un 36,07 % 
de agua de hidratación. ¿Cuántas moléculas de agua de hidratación lleva la sal? 
a)5 
b) 4 
c)6 
d) 7 
(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de hidrato, la relación molar entre H20 y CuSO, es: 


36,07 g H¿0 1 mol Hz0 159,5 gCuS04 _. MOHO so. .smO 
Pp o e e e ¡qIntA>A«<«<A<K<A SS) : ó 
(100 — 36,07) g CuSO, 18,0gH20  1molCuSO, MO A 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007 y Castilla y León 2015). 








1.238. La masa molar de un elemento M es 40 g mol”? y la masa molar de su cloruro es 111 g mol”?. Con 
estos datos se puede deducir que la fórmula más probable del óxido de M es: 
a) MO, 
b) MO 
c) M0 
d) M0 
(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





La fórmula del cloruro metálico, MCL,,, es: 


(111 -40)gC1 1molCl a mol Cl 
1 mol M 35,5 g Cl mol M 


De la fórmula del cloruro se deduce que el número de oxidación del elemento M es +2, por tanto, la fór- 
mula más probable del óxido debe ser MO. 


La respuesta correcta es la b. 


(En Castilla y León se pregunta la fórmula del óxido). 








1.239. El análisis elemental de un determinado hidrocarburo determina que contiene 88,82 % de carbono 
y 11,18 % de hidrógeno. Una muestra de 62,6 mg de este gas ocupa 34,9 mL a 772 mmHg y 100 *C. La 
fórmula molecular del hidrocarburo será: 
a) C2H6 
b) C¿H5 
c) CH, 
d) C¿Hs 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del hidrocarburo 
X a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por 
medio de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 
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AE E —540gmol? 
772 mmHg - 34,9 mL atm 10 mgx 2 o 


Para obtener la fórmula molecular del hidrocarburo X: 





=> fórmula molecular: C¿H¿ 


La respuesta correcta es la d. 








1.240. Cuál de las siguientes sales contiene un 44,8 % en masa de potasio? 
a) Sulfato de potasio 
b) Sulfito de potasio 
c) Nitrato de potasio 
d) Nitrito de potasio 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





a) Verdadero. Sulfato de potasio, K,S0,. 


2 mol K 39,1gK 1molK>S0O, 100 = 449% K 
1molK,S0, 1molK 174,3 g K,SO, A 


b) Falso. Sulfito de potasio, K2S03. 


2 mol K 39,1gK  1molK25S0; 100 = 494% K 
1 mol K,S03 1molK 158,3 g K,SOz AAA 


c) Falso. Nitrato de potasio, KNO5. 


1lmolK 391gK 1molKNO; 100 = 38,8% K 
1molKNOz 1molK 101,1 g KNO; ts 


d) Falso. Nitrito de potasio, KNO,. 


1 mol K 39,1gK 1 mol KNO, 100 = 459% kK 
1 mol KNO, 1molK 85,1 g KNO, co) 


La respuesta correcta es la a. 








1.241. Al analizar 0,26 g de un óxido de nitrógeno, se obtienen 0,0790 g de nitrógeno y 0,181 g de oxígeno. 
Cuando se introducen 6,07 g del compuesto en un recipiente de 1,20 L a la temperatura de 60,0 *C, la 
presión es de 1,50 atm. El compuesto buscado es: 
a) N204 
b) N205 
c) NO, 
d) NO 
(O.Q.L. Asturias 2017) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del óxido X a par- 
tir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de 
la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


1 — 507 g * (0,082 atm L mol”? K”*) - (60,0 + 273,15) K 


= -1 
1,50 atm - 1,20 L = 92,1 g mol 
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Para obtener la fórmula molecular de X: 


0,07908gN 1molN 921gX mol N 


AAA = 2 
0,26gX  140gN 1molX mol X 
> fórmula molecular: N>0, 
0,1181g0 1molO 921gX mol O 


026g8X 16080 1ImolX molX 


La respuesta correcta es la a. 








1.242. ¿Cuántos moles de iones se producen cuando se disocian dos moles de Na¿Si0¿? 
a)5 
b) 10 
c) 7 
d) 3 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





La ecuación química correspondiente a la disociación del Na¿SiO, es: 
Na4¿SiO04(s) > 4 K* (aq) + Si0Í%7 (aq) 
Relacionando moles Na4Si0, con moles de iones: 


5 mol iones 


2 mol Na4SiOz : 1 mol Na4SiO,. = 10 mol iones 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001 y otras). 








1.243. ¿Cuántos neutrones hay en un mol de 222Rn? 
a) 1,34 - 1026 
b) 1,43 - 1026 
6) 5,18- 1025 
d) 8,19 - 10?> 
e) 2,0 - 1026 
(O.Q.L. Cantabria 2017) 





El número de neutrones que hay en un núcleo de la especie se obtiene mediante la diferencia entre el 
número másico, A = 222, y el número atómico, Z = 86: 


número de neutrones en un átomo de ?22Rn = (222 - 86) = 136. 
En un mol de 238U es: 


6,022 - 1023 átomos ?22Rn 136 neutrones 


- ————>55— = 8,19 - 10?" neutrones 
1 mol 222Rn 1 átomo 222Rn 


1 mol 222Rn - 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Sevilla 2010 y otras). 
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1.244. Henry Becquerel, profesor del Museo Nacional de Historia Natural de París, fue galardonado, junto 
con el matrimonio Curie, con el Premio Nobel de Física de 1903 por el descubrimiento de la radiactividad. 
Este hallazgo fue debido a la creencia errónea de que las sustancias hiperfosforescentes como sulfato de 
uranilo y potasio, K2U07(SO,),, eran emisores de RX. D. Suponiendo que le frasco estudiado por 
Becquerel contenía 1,896 g de esta sal y sabiendo que el uranio natural contiene un 0,72 % en átomos de 
2, el número de átomos de este isótopo contenidos en el frasco era: 
ip 
Ds 
Cc) 2,9 - 1012 
d) 2,9 - 102 

(0.Q.L. Valencia 2017) 


La cantidad de U contenido en el frasco es: 


1 mol K,UO» (SO 4)» 1 mol U 


1,896 g K,UO,(SO4), : | TA 3,509 - 1073 mol U 
,896 g K2U02(504)2 5204 gK,U0,(801)7 1molK¿U0,(S0D7 > ds 


El número de átomos de 2*%U considerando una abundancia del 0,72% es: 


6,022 - 1023 átomos U 0,72 átomos ?*U 


AA 40195 235 
1 mol U 100 átomos U A OS Y 


3,509 - 1073 mol U - 


La respuesta correcta es la a. 








1.245. La vitamina B;,, cianocobalamina, es esencial para la nutrición humana. Abunda en los tejidos ani- 
males pero no en las plantas, de forma que la gente que se abstiene de comer productos de origen animal 
puede padecer anemia por lo que debe tomar vitamina B,>,. Determine la masa molar de esta sustancia 
sabiendo que una molécula de cianocobalamina contiene un átomo de cobalto y que el porcentaje en masa 
de cobalto en ella es del 4,380 %. 
a) 438,0 g mol”? 
b) 43,8 g mol”? 
c) 1.345 g mol? 
d) 438,0 g mol”? 

(0.Q.L. Valencia 2017) 


Relacionando la cantidad de cobalto con la cantidad de cianocobalamina se obtiene que la masa molar de 
esta es: 
1 mol Co 58,93gC0 1 mol vitamina By _ 4,380 g Co 


A pr EP A e M = 1.345 pa 
mol vitamina By 1molCo  M gvitamina B;» 100 g vitamina Bi» > aaa 


La respuesta correcta es la c. 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 97 





2. PROBLEMAS de MOL y LEYES PONDERALES 








2.1. Una muestra de un cloruro de hierro de 0,300 g de masa fue disuelta en agua y la disolución resultante 
tratada con una disolución de nitrato de plata para precipitar el cloruro de plata. Después de asegurarse 
que la precipitación fue completa, el cloruro de plata fue filtrado, secado y pesado obteniéndose una masa 
de 0,678 g. 

a) ¿Cuántos gramos de cloro había en la muestra original de cloruro de hierro? 

b) ¿Cuál será la fórmula empírica del cloruro de hierro? 

c) ¿Podrá corresponderse la fórmula empírica obtenida en b) con la fórmula molecular del cloruro de 
hierro? Justifique la respuesta. 

d) ¿Qué cantidad de nitrato de plata habrá sido necesario emplear, como mínimo, para la precipitación 


completa? 
(Asturias 1993) 





a) La masa de cloro contenida en la muestra original es: 


1molAgCl  1molCl 355gCl 
0,678 g AgCl - >= “GIIA = 0,168 g Cl 


b) La masa de Fe contenida en la muestra es: 
0,300 g FeCl, — 0,168 g Cl = 0,132 g Fe 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla del com- 
puesto: 


0,168 g Cl 1molCl 55,8 g Fe _ mol Cl 


0,132gFe 35,5gCl1 1molFe “mol Fe 


y 


Fórmula empírica: FeCl, 


c) La diferencia de electronegatividad existente entre ambos elementos determina que forman un com- 
puesto con enlace predominantemente iónico, por lo que el mismo no forma moléculas sino redes crista- 
linas. Por lo tanto, el compuesto no tiene fómula molecular. 


d) Teniendo en cuenta que en la reacción se forma AgCl, relacionando el cloro de la muestra con AgNO;: 


est 1molCl 1molAg 1 mol AgNO;z LO ABNOS 00 Ai 
2884 355801 1molCl 1molAg 1ImolAgNO, 808003 








2.2. Una gota de ácido sulfúrico ocupa un volumen de 0,025 mL. Si su densidad es 1,981 g mL7?, calcule 
el número de moléculas de ácido sulfúrico que hay en la gota y el número de átomos de oxígeno presentes 
en la misma. 


¿Cuánto pesa una molécula de ácido sulfúrico? 
(Canarias 1996) 





El número de moles de H,SO, contenidos en una gota es: 


0,025 mL H>S04 1,981 g H,S0, 1 mol H>,SO 
E 0 e o E da Ho Mi 


= 5,1 - 107% mol H,SO 
TgotaH,S0,  1mLH,SO, 98,1 gH>S0, pd 


El número de moléculas de H,SO, y de átomos de O contenidos en una gota es: 


6,022 - 1023 moléculas H,SO4 


5,1 - 107% mol H,SO, - 
ES 1 mol H,SO, 


= 3,0 - 102% moléculas H,SO, 
4 átomos O 


3,0 - 1020 moléculas H2804 +: === 7 
: moléculas A25U4 1 molécula H,SO, 


= 1,2 - 1021 átomos O 


La masa de una molécula de H,SO, es: 
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98,1 g H,SO, 1 mol H,SO, ea g 
1 mol H7S0, 6,022 - 1023 moléculas H,S0O,¿ > molécula 





2.3. El análisis de un compuesto orgánico líquido determina que contiene 18,60 % de carbono, 1,55 % de 
hidrógeno, 24,81 % de oxígeno y el resto de cloro. 
a) Determine la fórmula empírica del compuesto. 
Al evaporar 1,29 g de dicha sustancia en un recipiente cerrado, a la temperatura de 197 *C y presión 
atmosférica normal, estos ocupan un volumen de 385 En 
b) ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto? 
Al disolver 2,064 g del compuesto, en estado líquido, en agua destilada suficiente para obtener 500 mL 
de disolución, se detecta que esta tiene carácter ácido; 50,0 cm? de ella se neutralizan con 32,0 cm* de 
una disolución obtenida al disolver 2,00 g de hidróxido de sodio puro en agua destilada, hasta conseguir 
1 L de disolución. 
c) Escriba la posible ecuación química correspondiente a la reacción entre las sustancias e indique el 
número de moles de cada una de ellas que han reaccionado. 
d) ¿Cuál es el pH de la disolución de hidróxido de sodio? 

(Murcia 1997) 








a-b) El porcentaje de cloro en ese compuesto es: 
100 % compuesto — (18,60 % C+ 1,55 % H + 24,81 % 0) = 55,0 % Cl 


Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


mí — 129 g (0,082 atm L mol”? K”*) - (197 + 273,15) K_ 10% cm? 


AO -1 
1 atm - 385 cm3 1L 129 g mol 


Para obtener la fórmula molecular de X se relacionan las cantidades de cada elemento con la masa molar 
del compuesto: 


1860gC 1molC 129gX mol € 


155gH 1molH 129gX mol H 


100gX 108H 1molX “molX 
> fórmula molecular: C,Cl,H>,0, 
2481g0 1molO 129gX mol O 





5508 Cl 1molCl 129gX mol Cl 


1008X 355801 1molX molX 
Simplificando la fórmula anterior se obtiene la fórmula empírica o sencilla, (CCIHO),,. 


Dada la fórmula molecular C7Cl,H,0,, y teniendo en cuenta que se trata de un compuesto ácido, su 
fórmula semidesarrollada podría ser CHCl¿COO0H. 


c) La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización es: 
CHCl,COOH(aq) + Na0H (aq) > CHCl,COONa(aq) + H20(1) 


Como la reacción es mol a mol, el número de moles que reaccionan de ambas especies es el mismo. 


La concentración de la disolución de NaOH es: 
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2,00g NaOH 1 mol NaOH 


INAOHI= TL disolución 20.02 N30E 


= 0,0500 M 


La cantidad de NaOH que se neutraliza es: 


32,0 mL NaoH 0,0500 M0 mm e mol NaOH 
PR 1mLNa0H0,0500M Na 


La concentración de la disolución de CHCI¿COOH es: 


cobija 2,064 g CHCI¿COOH 1 mol CHCI¿COOH 10% mL disolución _ NN 
ó 500 mL disolución 129,1gCHCI,COOH  1Ldisolución ” 


La cantidad de CHCL,COOH que se neutraliza es: 


0,0320 mmol CHCl,COOH 


= 1,60 mmol CHCl¿COOH 


d) El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH” (aq) 
El balance de materia permite escribir que, [OH”] = [NaOH] = 0,0500 M: 


pOH=-— log (0,0500) =130 =>  pH=14/0-130=127 








2.4. El nitrógeno forma tres óxidos, en los que los porcentajes en masa de oxígeno son, respectivamente, 
36,35 %, 53,32 % y 69,55 %. Demuestre que se cumple la ley de las proporciones múltiples. 
(Valencia 1998) 





La ley de Dalton de las proporciones múltiples (1808) dice: 


“las masas de un elemento que se combinan con una masa fija de otro, para formar diferentes com- 
puestos, están en relación de números enteros sencillos”. 


Considerando una masa fija de, por ejemplo 28,00 g de N,, las masas de O, que se combinan con esta en 
cada uno de los tres óxidos A, B y C son: 


= Óxido A (36,35 % O,) = Óxido B (53,32 % O) 
28,00 g N, : Sp 6 Da = 15,99 g O, 28,00 g N, : E A = 31,98 g 0, 
63,65 g Nz 46,68 g N, 
= Óxido C (69,55 % O») 
28,00 g N, : PA E0n = 63,95 g 0, 
30,45 g N> 
Relacionando entre sí las masas de O, se obtiene: 
63,95 g Oz (óxido C) 2 63,95 g 02 (óxido C) _ 4 31,98 g 0, (óxido B) _ 2 
31,98 g O, (óxido B) 1 15,99 g 0, (óxido A) 1 15,99 g 0, (óxido A) 1 


Valores que demuestran que se cumple la ley de Dalton de las proporciones múltiples. 
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2.5. Conteste verdadero o falso a las afirmaciones siguientes, justificando la respuesta. 


a) Todos los puntos de la teoría atómica de Dalton se aplican en la actualidad. 
b) La teoría atómica de Dalton no puede explicar la ley de conservación de la masa. 
c) La teoría atómica de Dalton no puede explicar la ley de los volúmenes gaseosos de Gay-Lussac. 
d) Todos los elementos del sistema periódico son monoatómicos como He, Li, ... o diatómicos como 0, 
Nz, ..- 
(Valencia 1999) 





a) Falso. Ya que el descubrimiento del electrón por parte de J.J. Thomson (1896) acabó la propuesta de 
que los átomos son indivisibles. 


La demostración de la existencia de isótopos por parte de F.W. Aston (1919) acabó con la propuesta de 
todos los átomos de un mismo elemento son idénticos. 


La demostración de que algunos elementos formaban moléculas diatómicas por parte de S. Cannizzaro 
(1858) acabó con la propuesta de que los átomos de diferentes elementos se combinaban en proporcio- 
nes sencillas para formar moléculas. 


b) Falso. Ya que aunque para Dalton todos los elementos debían ser monoatómicos, la masa en una reac- 
ción química se mantenía constante independientemente de que se equivocara en la fórmula que debían 
tener las moléculas de los compuestos resultantes. 


c) Verdadero. Existía una contradicción entre la propuesta de moléculas gaseosas monoatómicas de Dal- 
ton y el resultado experimental obtenido por Gay-Lussac. Solo podía explicarse la ley si se aceptaba que 
las moléculas gaseosas de algunos elementos eran diatómicas. 


d) Verdadero. Todos los elementos son monoatómicos excepto los siete capaces formar moléculas diató- 
micas como son: H», N,, O, F,, Cl», Br, e L,, que no eran contemplados por la teoría de Dalton. 








2.6. En el fondo de un reactor se ha encontrado una escoria desconocida. Analizados 12,5 g de este polvo, 
se ha encontrado que contenía un 77,7 % de hierro y un 22,3 % de oxígeno. ¿Cuál es la fórmula 


estequiométrica de este compuesto? 
(Galicia 2000) 





El número de moles de átomos de cada elemento es: 


77,7 g Fe 1 mol Fe 


FARO ES += 0,174 mol F 
100 gescoria 55,8gFe  ” id 


12,5 g escoria - 


22,380 1molO 


Fin araTA=0,174 mol O 
100 gescoria 160g0  ” pa 


12,5 g escoria - 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 


0,174 mol Fe e mol Fe 


UvEmdlo — molo > Fórmula empírica: FeO 








2.7. Una mezcla de AgCl y AgBr contiene un 21,28 % de Br. 
a) ¿Cuál es el porcentaje de AgBr en la mezcla? 


b) ¿Cuál es el porcentaje de Ag en la mezcla? 
(Canarias 2001) 





a) La masa de AgBr contenida en 100 g de mezcla proporciona el porcentaje de AgBr en la misma: 


21,28gBr 1molBr 1molAgBr 187,8 g AgBr g AgBr 
Fan TIA rra IA AS 05 A > 50% AgBr 
100 g mezcla 799gBr 1molBr 1mol AgBr g mezcla 


El resto de la mezcla es AgCl. 
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b) La masa de Ag procedente del AgBr contenida en 100 g de mezcla es: 


50 g AgBr 1molAgBr 1molAg 107,9 gAg g Ag 
TAI SS DA RIAS IA == 0,287 ——á—— > 287%Ag 
100 g mezcla 187,8gAgBr 1molAgBr 1 mol Ag g mezcla 


La masa de Ag procedente del AgCl contenida en 100 g de mezcla es: 


50 g AgCl 1molAgCl 1molAg 107,9 gAg g Ag 
TRI SAA IIA OA == 0,376 ——— > 376%Ag 
100 g mezcla 143,4g AgCl 1molAgCl 1 mol Ag g mezcla 


El porcentaje total de plata en la mezcla es: 


28,7 % Ag (procedente del AgBr) + 37,6 % Ag (procedente del AgCl) = 66,3 % Ag 








2.8. El análisis de un escape de un proyectil de artillería de la Primera Guerra Mundial da los siguientes 
resultados: hidrógeno = 3,88 % y arsénico = 96,12 %. ¿Cuál es la fórmula estequiométrica de este 
compuesto? 

(Galicia 2001) 








Tomando una base de cálculo de 100 g de compuesto, el número de moles de átomos de cada elemento 
es: 
3,88 g H 1 mol H 


100 0 + == "GATT 
TS 100 g compuesto 1,0gH 


= 3,88 mol H 


96,12 g As 1 mol As 


HA ma = 1,28 mol A 
100 gcompuesto 749gAs  ” is 


100 g compuesto : 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del compuesto: 


3,88 mol H E mol H 


126 molás ” 3 un fórmula empírica: AsHz 





2.9. Una muestra de 30,0 g de un compuesto orgánico, formado por C, H y O, se quema en exceso de oxí- 
geno y se producen 66,0 g de dióxido de carbono y 21,6 g de agua. 
a) Calcule el número de moléculas de cada uno de los compuestos que se forman. 
b) ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto, si su masa molecular es 100? 
c) Considerando que dicha fórmula molecular corresponde a un ácido monocarboxílico alifático, escriba 
las fórmulas estructurales y nombre todos los isómeros posibles. 

(Extremadura 2001) (Baleares 2017) 





a) El número de moléculas de CO, es: 


1 mol CO, 6,022 - 102 moléculas CO, 


caco =———2: = 9,03 - 1022 moléculas CO 
28222" 44,0 8 00, 1 mol CO, / A 


El número de moléculas de H,0 es: 


1 mol H30 6,022 - 1023 moléculas H,0 


21,68 H,0- 
28%20 "18,08 H,0 1 mol H,0 


= 7,23 - 102? moléculas H,0 


b) Teniendo en cuenta que en la combustión del compuesto orgánico (X) todo el C se transforma en CO, 
y el H en H,0, los moles de átomos en la muestra del compuesto X son: 


1molC0O, 1molC 


o lo 
mEL22 440800, 1mol CO, 


1molH,0 2molH 


o 
-8%20 "18,08 H,0 1 mol H,0 


= 2,40 mol H 
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El oxígeno contenido en el compuesto X se calcula por diferencia: 


12,0 gC 
1 mol € 








30gX-— [(1s mol C - 


10gH 1molO 
) + (24 mol H )] 


“TmolH a O 


Para obtener la fórmula molecular se relacionan los moles de átomos de cada elemento con la masa molar 
del compuesto X: 


1,50 mol C 100gX mol C 
30gX  1molX "molX 








2,40 mol H 100gX mol H 
30gX  1molX molX 








> Fórmula molecular: C¿Hg0» 








0,60 mol O 100gX mol O 
30gX  1molX “molX 


c) La fórmula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es C¿H, 7, como la fórmula propuesta tiene 
cuatro átomos de hidrógeno menos quiere decir que presenta dos insaturaciones uande las cuales co- 
rresponde al grupo carbonilo, C=0. Los posibles isómeros son: 


COOH—CH=CH—CH,—CHz ácido 2-pentenoico 
COOH—C(CH3)=CH—CHz ácido 2-metil-2-butenoico 
COOH—CH),-—CH=CH—CH; ácido 3-pentenoico 
COOH—CH(CH3)-CH=CH, ácido 2-metil-3-butenoico 
COOH-CH,-CH,-—CH=CH, ácido 4-pentenoico 
COOH—CH=C(CH3)—CH;5 ácido 3-metil-2-butenoico 
COOH—C(CH—CH3)=CH, ácido 2-etilpropenoico 
COOH—CH>—C(CH3)=CH) ácido 3-metil-3-butenoico 


(Este problema ha sido propuesto en 0.Q.N. Ciudad Real 1997). 








2.10. Cuando se calientan 2,451 g de MXO; puro y seco, se liberan 0,960 g de oxígeno y se obtiene también 
un compuesto sólido, MX, que pesa 1,491 g. Cuando esta última cantidad se trata con exceso de AgNO; 
reacciona completamente y forma 2,87 g de AgX sólido. Calcule las masas atómicas de M y X. 

(Canarias 2002) 





Llamando My y My a las masas molares de los elementos X y M. 


" La masa de oxígeno que se libera permite escribir la siguiente ecuación: 


2,451 g MXO ti 3mol0 16080 
di 3 (Mx + My + 3-16,0) g MXO¿ 1molMXOz 1molO 





= 0,960 g0 


" La masa de AgX que se deposita permite escribir la siguiente ecuación: 


Matic 1 mol MX 1molX 1 mol AgX o A EN 
2258 (MA + Mu) g MX 1 mol MX 1molX TmolAgx “91808 


Resolviendo el siguiente sistema de ecuaciones: 
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74,55 = Mx + My 
0,520 (107,9 + Mx) = Mx + My 

se obtienen las masas molares de los elementos X y M, respectivamente: 
Mx = 35,5 g mol”? My = 39,1 g mol”? 


Estas masas corresponden a los elementos cloro y potasio. 








2.11. Cuando se queman 2,371 g de carbono, se forman 8,688 g de un óxido de este elemento. En 


condiciones normales, 1 L este óxido pesa 1,9768 g. Determine su fórmula. 
(Baleares 2002) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar del óxido es: 
M = (1,9768 g L?)- (22,4 L mol?) = 44,2 g mol”? 

La cantidad de oxígeno que contiene la muestra de óxido es: 
8,688 g óxido - 2,371gC=6,317g 0 


Relacionando las cantidades de ambos elementos con la masa molar del óxido se obtiene la fórmula 
molecular del mismo: 


2,3718 C 1molC 44,2 g óxido _ mol C 


8,688 g óxido 120gC 1 mol óxido mol óxido 
> Fórmula molecular: CO, 
6,317g0 1molO 44,2 g óxido _ mol O 


8,688 g óxido 16,0g0 1 mol óxido mol óxido 








2.12. Se introducen en un tubo graduado 20 cm* de un hidrocarburo gaseoso desconocido, CxHy y 
50 cm? de oxígeno. Después de la combustión y la condensación del vapor de agua al volver a las condi- 
ciones iniciales queda un residuo gaseoso de 30 cm? que al ser tratado con potasa cáustica se reduce a 


10 cm?. Determine la fórmula del hidrocarburo. 
(Castilla y León 2002) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del hidrocarburo es: 
Be y 
CH, + (x + 7) 0, > xC0,+ 7 H20 


Al atravesar los gases fríos procedentes de la combustión (CO, y O, sobrante) la disolución acuosa de 
KOH se produce la absorción del CO, quedando el O, sin reaccionar. Por tanto, si los 30 cm? de gases se 
reducen a 10 cm?, quiere decir que la mezcla contenía 20 cm? de CO, y 10 cm? de O, sin reaccionar. 


Considerando comportamiento ideal para los gases, y de acuerdo con la ley de Avogadro, la relación 
volumétrica coincide con la relación molar: 


20 cm? CO, 1 mol CO, 1 mol C 
20 cm hidrocarburo 1 mol hidrocarburo 1 mol hidrocarburo 
El volumen de 0, consumido por el carbono del hidrocarburo es: 


1 cm? O, 


20 cm? 00,2 = 
cm 22 "1 cm CO, 


20 cm? O, 


Si se consumen 40 cm? de O 20 cm? son consumidos por el carbono, los 20 cm? restantes reaccionan 
2 
con el hidrógeno: 
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20 cm? O, 1 mol 0, 2 mol H, 2 mol H, 
A > Q II Í Í >  _  4309>—>4AAáAMúóxg. —Í1> 2 3232>=— 52424: 
20 cm? hidrocarburo 1 mol hidrocarburo 1molO, 1 mol hidrocarburo 


Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula molecular del hidrocarburo: 


A 2molH, 2molH 4molH 
1 mol hidrocarburo _ ¿Mol A) 24, O , e 
ore mole mal Ba ImolC > Fórmula molecular: CH, 


1 mol hidrocarburo 








2.13. Indique en un mol de Fe, 03: 

a) El número total de átomos. 

b) El número total de moléculas-fórmula. 
Cc) El número total de iones divalentes. 

d) El número total de iones trivalentes. 


(Valencia 2002) 





a) El número total de átomos es: 


5 mol átomos 6,022 - 102% átomos dei 
1,0 mol Fe,0; : ————————— = 3,0 : 10” átomos 


1 mol Fe, 0 1 mol átomos 


b) El número total de moléculas-fórmula (sería más correcto decir unidades-fórmula) es: 


6,022 - 102 unidades fórmula a : 
1,0 mol Fe 03 - ———————————— = 6,0 - 10” unidades fórmula 
1 mol Fe, 0, 


c) El número total de iones divalentes es: 


3 mol 027 6,022 - 102% jones 0?2- 


03 * FE" =18-10%3 pe 
3 1 mol Fe,03 1 mol 02- j e 


1,0 mol Fe, 


d) El número total de iones trivalentes es: 


2 mol Fe?* 6,022 - 1023 jones Fe?+ 


ore” =1.2-102*i Fe3+ 
3 1 molFe,0; 1 mol Fe3+ , iones Fe 


1,0 mol Fe, 








2.14. Una muestra de 1,5 g de un compuesto orgánico formado por C, H y O se quema en exceso de oxígeno 
obteniéndose 2,997 g de CO, y 1,227 g de H)0. Si una muestra de 0,438 g del compuesto, al vaporizarla a 


100 *C y 750 mmHg, ocupan 155 mL: 
a) Calcule la fórmula molecular de dicho compuesto. 
b) Proponga diferentes isómeros para la fórmula encontrada. 


(Cádiz 2003) (Baleares 2014) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 


de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


y 8 87.6 g mol 


(750 mmHg) -+ (155 mL) 1 atm 1L 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 


2,997gC0, 1molCO, 1molC  87,6gX mol C 


15gX 440gC0, 1molCO, 1molX A mol X 


= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 
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1,227gH,0 1molH,0 2molH 876gX  _molH 


115g8X 180gH,0 1 mol H0 1molX  —molX 





= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 





12,08 C 1,0 gH 


1 mol X 160g0 “molX 





La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg0». 


b) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro 
carbonos, C¿H; y, se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos 
átomos de oxígeno, los compuestos más corrientes posibles, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 


CHz¿-CH,-CH,-COOH ácido butanoico 
CH3-CH(CH3z)-COOH ácido metilpropanoico 
CH¿-CH,-COO-CHz propanoato de metilo 
CH¿-COO-CH,-CHz acetato de etilo 
H-COO-CH),-CH>-CHz metanoato de propilo 
H-COO-C(CH3)z metanoato de isopropilo 


(En Baleares 2014 se añade el apartado b que coincide con el de Canarias 2006). 








2.15. Calcule la fórmula empírica de un compuesto cuya composición centesimal es 24,25 % de carbono; 
4,05 % de hidrógeno y 71,7 % de cloro. Sabiendo que 3,1 g de dicho compuesto en estado gaseoso a 
110 *C y 744 mmHg ocupan un volumen de 1,0 L, calcule su fórmula molecular. 


¿Cuántos moles y moléculas del compuesto habrá en los 3,1 g? 
(Canarias 2003) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


Mio 3,1 g - (0,082 atm L mol”? K73) - (110 + 273,15) K 760 mmHg 


= -1 
744 mmHg - LOL ra 0 


Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 


24,25g€ 1moll 99gX  _molC 


100gX 120gC 1molX “molX 





405gH 1molH 99gX mol H 





> fórmula molecular: C,Cl,H, 


71,7gCl 1molCl 99gX mol Cl 





El número moles y moléculas del compuesto C,Cl,H, es: 


1 mol C,Cl,H,4 


3,1 8 C,ClLH,a y "999 C,CLH, g C, Cl, Ha 


q 0,031 mol C2Cl, Ha 
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6,022 - 102? moléculasC,Cl,H, 


0,031 mol C¿CL_H, : 1 mol C2Cl,Ha 


= 1,9 - 1023 moléculas C,Cl,Ha 








2.16. El análisis elemental de un determinado compuesto orgánico proporciona la siguiente información 
sobre su composición: carbono 30,45 %; hidrógeno 3,83 %; cloro 45,69 % y oxígeno 20,23 %. La densidad 
de su vapor es 5,48 veces la del aire, que es igual a 1,29 g L”* en condiciones normales de presión y 
temperatura. ¿Cuál es la fórmula molecular del compuesto? 





(Baleares 2003) 
En primer lugar, se calcula la masa molar del compuesto a partir de su densidad relativa respecto al aire: 
p d  = densidad relativa 
d=—=—= > Px = densidad del compuesto X 
Paire 


Paire = densidad del aire 

El valor de la densidad es: 
Px = 5,48 - (1,29 g 7?) = 7,07 g L”? 

Considerando comportamiento ideal, el valor de la masa molar del compuesto es: 
M = (7,07 g 1?) - (22,4 L mol?) = 158 g mol? 


Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 


30,45gC 1molC 158gX mol € 


> fórmula molecular: C¿H¿Cl,0» 
45,69 g Cl 1molCl 158gX mol Cl 


1008X 355gC1 1molX “molX 


20,23g0 1molO 158gX mol O 








2.17. Los compuestos inorgánicos cristalinos que contienen un número definido de moléculas de agua se 
denominan hidratos, y se caracterizan por presentar una composición definida. Un calentamiento 
moderado de estos compuestos provoca el desprendimiento progresivo de las moléculas de agua 
presentes. 
Cuando se calienta un hidrato de sulfato de cobre, sufre una serie de transformaciones: 
Una muestra de 2,574 g de un hidrato "A” se calentó a 140 *C transformándose en 1,833 g de otro hidrato 
"B”, que al ser calentada a 400 *C se transformó en 1,647 g de sal anhidra. Esta, calentada a 1000 *C, 
proporcionó 0,819 g de un óxido de cobre. 
Calcule las fórmulas de los hidratos "A" y "B" y del óxido de cobre. 

(Valencia 2003) (Murcia 2016) 





Los hidratos están constituidos por las siguientes cantidades: 


1,647 g sal anhidra 
HidratoA => 
(2,547 — 1,647) g 0 = 0,927 g H,0 
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1,647 g sal anhidra 
HidratoB => 
(1,833 — 1,647) g 0 = 0,186 g H,0 


En primer lugar, hay que determinar de qué sulfato de cobre se trata. La cantidad de óxido de cobre 
obtenido al final del proceso permite la determinación de las fórmulas del hidrato B y del óxido: 
1 mol Cu, O 1 mol Cu,SO4 (63,5x + 96,1) g CuySOz 


0819 q A AA 1,647 g Cu 50 
ECO + 16Mecu.0 ImalGu 0 1 mol Cu, SO, ic 


Se obtiene x = 1, por tanto, el sulfato de cobre es CuSO, y el óxido es CuO. 


Para obtener la fórmula de los hidratos se relacionan los moles de CuSO, y de H>0: 


1 mol H,0 


OO. 
827 "18,08 H,0 


al 1,03 . 1072 mol H,0 
1,03 - 107? mol H,0 
<SXH<-— 
A =2 
1 mol CuSO, y 1,03 - 1072 mol CuSO, 
1,647 g CuSOs 0 EE cuso, USO, 1,03 - 1072 mol CuSO, 


La fórmula del hidrato B es CuSO,:H)0. 


0,927 g H,O Longo 5,15 - 107? mol H,0 
2 BHO * Aa Ada * mol H, 
a 5,15 - 102 mol H,0 
- —_—_= 
1 mol CuSO 1,03 - 1072 mol CuSO, 
4 


1, 647 g CuSO, - 159,6 g CusO, = 1,03 » 10? mol CuSO, 


La fórmula del hidrato A es CuSO¿:5H,0. 








2.18. El análisis elemental de una cierta sustancia orgánica indica que está compuesta únicamente por C, 
H y O. Al oxidar esta sustancia en presencia del catalizador adecuado, todo el carbono se oxida a dióxido 
de carbono y todo el hidrógeno a agua. Cuando se realiza esta oxidación catalítica con 1,000 g de 
compuesto se obtienen 0,978 g de dióxido de carbono y 0,200 g de agua. Sabiendo que la masa molecular 
de esta sustancia es 90 g mo]? 

a) Determine la fórmula molecular del compuesto. 

b) Proponga una estructura de Lewis y nombre el compuesto orgánico del que trata el problema. 


(Baleares 2004) (Baleares 2015) 





Relacionando las cantidades dadas con la masa molar del compuesto se puede obtener la fórmula 
molecular del mismo. 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO: 


0,978gC07 1molCO, 1molC. 90gX mol C 


1gX 440gC0, 1molCO, 1TmolX  “molX 
" El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


0,200gH,0 1molH,0 2molH 90gX mol H 


1gx 180gH,0 1 mol H,0 1molX “molX 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 








12,0 g C 10gH 
908x-(2 mota) (Rmn morE) .. 1mol0 _ molO 


1 mol X 8% 16080 molX 
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La fórmula molecular o verdadera es C>H)0,. 


Con esa fórmula molecular, un compuesto con dos átomos de carbono debe tener los átomos de 
hidrógeno unidos a sendos átomos de oxígeno formando grupos OH, y los dos átomos de oxígeno 
restantes deben estar unidos a los átomos de carbono mediante dobles enlaces formando grupos C=0. 
Por lo tanto, la única posibilidad es que el compuesto presente dos grupos carboxilo. El único compuesto 
posible es el ácido etanodioico u oxálico cuya fórmula semidesarrollada es COOH—COOH. Su estructura 
de Lewis es: 








2.19. Cuando se lleva a cabo la combustión completa de 2,00 g de cierto hidrocarburo, se desprenden 
6,286 g de CO, y 2,571 g de vapor de H,0. Se sabe que 2,00 g de compuesto a 20 *C y 710 mmHg ocupan 


un volumen de 0,9195 L. Determine la fórmula molecular de dicho compuesto. 
(Canarias 2004) 





Suponiendo que en estado gaseoso el hidrocarburo se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación 
de estado se obtiene la masa molar: 


2,00 g : (0,082 atm L mol”? K71) . (20 + 273,15)K 760 mmHg 
M= —  _ _— >= == 55,9 g mol”! 
(710 mmHg) : (0,9195 L) 1 atm 


"= El C contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de CO): 


6,286gC07 1molCOz 1molC.— 559gX E mol € 


2ZgX 4400gC07 1molCO, 1molX  "molX 





= El H contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de H,0: 


2,5571gH,0 1molH>,0 2molH 55,98gX _ mol H 


2gX 18,0gH,0 1molH,0 1molX  —molX 


La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg. 








2.20. El 68,8 % de una mezcla de bromuro de plata y sulfuro de plata es plata. Calcule la composición de 


la mezcla. 
(Valencia 2004) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de mezcla y llamando x e y, respectivamente, a los moles de AgBr 
y AgS en la misma, se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


¡ER 187,8 g AgBr A E 247,8g Ag25 _ da8 ] 
260 mal AgBr Y m9!£823* mol Ag2S iba 
La cantidad de plata contenida en los compuestos iniciales es: 
ve 1 mol Ag m7 ask 2 mol Ag ÓN 1 mol Ag 
1M9289 "1 mol AgBr 2 082% 1 molAg,S >” 2%8 10798 Ag 


Resolviendo en sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 
x = 0,329 mol AgBr y = 0,155 mol Ag,S 


La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 
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187,8 g AgBr 


0,329 mol AgBr . 1 mol AgBr. 


- 100 = 61,7 % AgBr 


247,8 g Ag2S 


0,155 mol Ag,S : TmolAg,5 


: 100 = 38,3 % Ag,S 








2.21. En la combustión de 0,6240 g de un compuesto orgánico que solo contiene C, H y O se obtienen 
0,2160 g de agua. Todo el carbono contenido en 0,4160 g del dicho compuesto orgánico se transformó en 
1,2000 g de carbonato de calcio. El compuesto orgánico es un ácido triprótico (tricarboxílico), y su sal 
contiene un 61,22 % de plata. 


Calcule las fórmulas empírica y molecular del compuesto. 
(Valencia 2004) 





Teniendo en cuenta que por tratarse de un ácido tricarboxílico la sal correspondiente contendrá 3 mol 
de plata (Ag3A), se puede calcular, en primer lugar, la masa molar de la sal de plata (Ag3A): 


A A A ME IB malo! 


La masa molar del ácido (H3A) se obtiene reemplazando la plata de la sal por hidrógeno: 


107,98 A 1,0gH 
A) + (3 Ml: Pio 


528,7 g Agz3A — (3 mol Ag : mol Az mol H 


) = 208,0 g 


" El C se determina en forma de CaCO,. 


1,2000 g CaCOz 1 mol CaCcO; 1 mol € 2080gH3A4__ molC 


0,4160gH3A 100,0gCaCOz 1molCaCOz 1molH¿A molHzA 
= El H se determina en forma de H,0. 


0,2160gH,0 1molH,0 2molH 2080gH¿A__ molH 


0,6240gH3A 180gH,0 1molH,0 1molH¿A  —molHzA 


" El O se determina por diferencia. 





12,080 10gH 
208,0 g H3A— (6 mol C- 32%) — (8 mol H- 32571) o ImolO _. moto 
1 mol H¿A 8% 16080 —molHzA 


La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg0s. 


Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (C3H404)n. 








2.22. Un compuesto orgánico contiene un 51,613 % de oxígeno; 38,709 % de carbono y 9,677 % de 
hidrógeno. Calcule: 
a) Su fórmula empírica. 
b) Si 2,00 g de esta sustancia, ocupan 0,9866 La 1 atm y 100 *C, ¿cuál es su fórmula molecular? 
(Cádiz 2004) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado 
gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


1 200 g : (0,082 atm L mol”* K”*) - (100 + 273,15) K 


= -1 
1 atm - 0,9866 L = 62,0 g mol 


Para obtener la fórmula molecular se relacionan las cantidades de cada uno de los elementos con la masa 
molar del compuesto X: 
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> fórmula molecular: CH¿0, 





Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (CHz0),,. 








2.23. La combustión de 5,60 g de un cicloalcano permite obtener 17,6 g de dióxido de carbono. Se sabe 
que la densidad del compuesto es 2,86 g L7* a 1 atm y 25 *C. Determine la fórmula molecular de dicho 
compuesto. 

(Canarias 2005) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del cicloalcano. 
Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de estado 
se obtiene la masa molar: 


mm — 286 g17*) : (0,082 atm L mol”! K7) - (25 + 273,15) K 


SS -1 
Lan = 69,9 g mol 
"= El C contenido en el cicloalcano se determina en forma de CO»: 
17,6 g CO, 1molC0O, 1molC 693 g cicloalcano _ 5 mol C 


5,60 g cicloalcano 44,0gC0, 1molCO, 1 mol cicloalcano mol cicloalcano 


= Como los cicloalcanos son hidrocarburos cíclicos saturados, el resto del contenido del mismo es — hi- 
drógeno y se determina por diferencia: 


: 12g8C 
(698 cctoalcano — 5 mol CF morgJ8M 1molH__10mo1H 


1 mol cicloalcano 110gH mol cicloalcano 


La fórmula molecular o verdadera del cicloalcano es C;H;o. 








2.24. En un matraz de 0,500 L se coloca una lámina de hierro que pesa 0,279 g y se llena con oxígeno a la 
presión de 1,8 atm y 300 K. Tras la reacción para formar un óxido de hierro, la presión en el interior del 
matraz resulta ser 1,616 atm. Calcule: 
a) Gramos de óxido de hierro que se han formado. 
b) Fórmula de dicho óxido. 

(Murcia 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre hierro y oxígeno es: 
2x Fe(s) + y 02(g) > 2 Fez0y(s) 


Al ser el oxígeno el único gas presente en el matraz, la diferencia entre las presiones inicial y final 
proporciona la cantidad de este consumido. Considerando comportamiento ideal: 


(1,8 — 1,616) atm - 0,5 L 


=> AAA A 3,7107 mol O 
"0,082 atm Lmol-1K-1)-300K  ” caia 


a) La masa de óxido formado se obtiene a partir de las cantidades que reaccionan: 


32,0 g 0, 


0,279 g Fe+ (37 A 10? mol 0, ; mol Os 
2 


) = 0,397 g óxido 
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b) Relacionando las cantidades de ambos elementos se obtiene la fórmula empírica del óxido: 


1 mol Fe 
0,279 g Fe - 55 80 Fe = 5,0 E 107? mol Fe 
deci 7,4107 molO  3molO 
So 5,0 - 1073 mol Fe 2 mol Fe 
3,7 - 1073 mol 0, : ————= 7,4: 107? mol O 
1 mol O, 


La fórmula empírica del óxido es Fe,03. 





2.25. La espinaca tiene un alto contenido en hierro (2 mg/porción de 90 g de espinaca) y también es 
fuente de ion oxalato, C» 077, que se combina con los iones hierro para formar el oxalato de hierro, 
sustancia que impide que el organismo absorba el hierro. El análisis de una muestra de 0,109 g de oxalato 


de hierro indica que contiene 38,82 % de hierro. ¿Cuál es la fórmula empírica de este compuesto? 
(Baleares 2005) 





El número de moles de cada una de las especies es: 


38,82 g Fe 1 mol Fe 


== + == 7,58 : 1078 mol F 
100 g muestra 55,8gFe  ” e 


0,109 g muestra - 


El resto hasta 100 % corresponde al contenido de oxalato: 


61,18 gC,02— 1molC¿02- 


25 55 — = 7,58 - 1073 mol C,0%7 
100 g muestra 88,0 g C¿0%7 , mol C20% 


0,109 g muestra - 


Relacionando entre sí ambas cantidades se obtiene la fórmula empírica del oxalato de hierro: 


7,58 - 107? mol Fe mol Fe ) 0 
Se inazasal= lo. > Hórmula emplrica: PeC¿04 
7,58 - 1073 mol C20% mol C205 








2.26. La hemoglobina de los glóbulos rojos de la mayoría de los mamíferos contiene aproximadamente 
0,33 % en peso de hierro. Si mediante técnicas físicas se obtiene para la misma un peso molecular de 


68.000, ¿cuántos átomos hierro hay en cada molécula de hemoglobina? 
(Galicia 2005) (Valencia 2015) 








Relacionando el hierro con la hemoglobina (HEM): 


0,33gFe 1molFe 68.000gHEM molFe átomos Fe 


E - OS AS - E O E r in 
100 g HEM 55,8gFe 1 mol HEM mol HEM”? molécula HEM 


(En Valencia 2015 se pregunta como cuestión multirrespuesta). 








2.27. Una mezcla de 2,6482 g de V205 y VO, se sometió a diferentes operaciones de laboratorio que dieron 
lugar a 2,248 g de V203. Calcule la composición de la mezcla inicial. 





(Valencia 2005) (Castilla y León 2013) 





Llamando x e y, respectivamente, a los moles de V,05 y VO, presentes en la mezcla se pueden plantear 
las siguientes ecuaciones: 


181,8 g V¿05 82,9 g VO, 


x mol V20; : 1 mol V,0, + y mol VO, : mo vo. VO, 


= 2,6482 g mezcla (ecuación 1) 


Las cantidades de V¿03 obtenidas a partir de las masas iniciales de ambos óxidos son: 


io 2molV  1molV,03 PAP 08 eo 
mo M2 ós "TI molV,0s 2molV 1ImolV,0, 780203 
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1vO 1molV  1molV,0, PAS mé 
y mo 22" molVO, ZmolV  1ImolV,0, 28203 


A partir de los valores anteriores se puede plantear la siguiente ecuación: 
(149,8 x + 74,9 y)g V¿03 = 2,248 g V203 (ecuación 2) 
Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 
x =y= 0,0100 mol 


Las masas de óxidos de la mezcla inicial son: 


0,0100 mol v,0. . 2 188V205 432202 v.0 
: a o. >. 
0,0100 mol vo, - 228V92 _ 0.829 evo 
A O > 


La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 


DErC E VZOS 100 = 68,7% V¿0 
2,6482 g merca o 007 020 
08228 V9 100 =31,3% VO 
2,6482 g mezcla AS 
2.28. Una muestra de 1,00 g de un compuesto orgánico gaseoso ocupa un volumen de 1,00 La 200 *C y 
0,440 atm. La combustión de 10,0 g de dicho compuesto da lugar a 0,455 mol de CO, y 0,455 mol de H,0. 
Si dicho compuesto está constituido por C, H y O, se pide: 
a) Obtenga sus fórmulas empírica y molecular. 
b) Escriba las fórmulas de todos los isómeros posibles que se corresponden con la fórmula molecular 


obtenida. 
(Canarias 2006) 





a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y, simplificando esta, obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta 
como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


_ 1,00 g - (0,082 atm L mol”? K”*) - (200 + 273,15) K 


E 0,440 atm : 1,00 L 


= 88,2 g mol”? 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO): 


0,455 mol CO, 1molC. 88,2gX _ mol € 


10,0 g X 1molC0O, 1molX  "molX 





= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


10,0 gX 1molH,0 1molX  "molX 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 


12.080 10gH 
Lc) — (8 mol H- 575) 1molO _molO 


1 mol X 8% 16080 “molX 





88,2 gX-(4molC- 
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La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg0, y simplificándola, se obtiene su fórmula empírica o sencilla 
(C2H40)r- 


b) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro 
carbonos, C¿H; y, se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos 
átomos de oxígeno los compuestos más corrientes posibles, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 


CHz¿-CH,-CH-COOH ácido butanoico 
CH3-CH(CH3)-COOH ácido metilpropanoico 
CHz-CH-COO-CHz propanoato de metilo 
CH¿-COO-CH,-CHz acetato de etilo 
H-COO-CH)-CH>-CHz metanoato de propilo 
H-CO0O-C(CH3)z metanoato de isopropilo 


(El apartado b de este problema coincide con el propuesto en Cádiz 2003 y Baleares 2014). 








2.29. De Sainte-Marie-aux-Mines, localidad francesa, situada en la región de Alsacia, junto a la frontera 
alemana, famosa por sus yacimientos mineros, ricos en minerales de cobre y plata, se ha extraído un mi- 
neral argentífero que contiene un 12,46 % de cloruro de plata, del que se obtiene este metal con un ren- 
dimiento en el proceso metalúrgico del 90,4 %. La plata obtenida se transforma en una aleación de plata 
cuya ley es de 916 g de Ag/1.000 g de aleación. Calcule la cantidad de aleación que se podrá obtener a 
partir de 2 750 kg de mineral. 

(Murcia 2006) 





La masa de AgCl contenida en el mineral es: 


103 g mineral 12,46 g AgCl 


RO EE ias 1 kg mineral 100 g mineral 


= 3,43 - 10” g AgCl 


La masa de Ag que se puede extraer del AgCl es: 


cia 1molAgCl 1 mol Ag ALEA ds MET sd 
825 "1434 g AgC1 1molAgCl 1molAg  ” 508 


Considerando un rendimiento del 90,4 %: 


90,4 g Ag (real) 


2,58 - 10% g Ag - 22 
: 628 100 g Ag (teórico) 


= 2,33 - 105 g Ag 


La masa de aleación que se puede fabricar con la Ag obtenida es: 


1.000 galeación — 1kgaleación 


2,33 - 107 g Ag - —_—_—_—__—— —_——— 
] 506 916 gAg 1.000 g aleación 


= 254 kg aleación 








2.30. Cierto compuesto orgánico solo contiene C, H y O, y cuando se produce la combustión de 10,0 g del 

mismo, se obtienen 8,18 g de agua y 11,4 L de dióxido de carbono medidos a la presión de 740 mmHg y 

25 *C. Además se sabe que 9,20 g de dicho compuesto ocupan un volumen de 14.911 mL medidos a la 

presión de 250 mmHg y 300 *C. 

a) Determine las fórmulas empírica y molecular de este compuesto. 

b) Formule y nombre dos compuestos orgánicos compatibles con la fórmula molecular obtenida. 
(Preselección Valencia 2006) 
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a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso existe comporta- 
miento ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


CT 2 — 88,2 g mol 
(250 mmHg) - (14.911 mL) atm 1L iia 


= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». Considerando comportamiento ideal, 
el número de moles de CO, y de C en la muestra analizada es: 


740 mmHg : 11,4 L 1 atm 


=__—__—__ A A 454 mol CO 
"= (0,082 atm L mo 1K-D-(25+273,15)K 760 mmHg 2 


0,454 molC0, 1molC  88,2gX E mol € 


10,0 g X 1molC0O, 1molX  "molX 





= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 





12,0 g C 10gH 
88,2 gX— (4 mol C- 2) — (8 mol H- 575) _1ImolO __molO 
1 mol X 8% 16080 “molX 


La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg0, y simplificándola, se obtiene su fórmula empírica o sencilla 
(C¿H¿0)n: 


b) Los compuestos con esa fórmula molecular presentan una insaturación (doble enlace) ya que, el hi- 
drocarburo saturado de cuatro carbonos tendría por fórmula molecular C¿H;p. Podría tratarse, entre 
otros, de un ácido carboxílico o bien de un éster, por lo que dos compuestos compatibles con esa fórmula 
podrían ser: 


CH3-CH2-CH>-COOH (ácido butanoico) CH3-COO-CH2-CHz (acetato de etilo) 








2.31. Las proteínas se encargan de la formación y mantenimiento de la maquinaria estructural y catalítica 
de la célula viva. Si se consumen más proteínas de las necesarias, los aminoácidos en exceso experimen- 
tan la desaminación (pierden los grupos amino), los residuos libres de nitrógeno se utilizan para com- 
pletar los depósitos de grasas e hidratos de carbono y el nitrógeno se elimina, a través de la orina, en 
forma de amoníaco, urea y ácido úrico. En estas operaciones el hígado desarrolla un papel fundamental. 

La mayoría de los animales acuáticos, incluyendo muchos peces, pero no todos, excretan simplemente 
amoníaco, sin transformarlo. En los anfibios y en los mamíferos se forma preferentemente urea, y en los 
reptiles y aves, ácido úrico. 

Suponiendo que en un ser vivo se produce la desaminación de 2,00 g diarios de ácido glutámico, C¿H9NO,, 
y que el 5,00 % del nitrógeno total se transforma en amoníaco, NHz, el 60,0 % en urea, CH¿N,0, y el 
5,00 % en ácido úrico, C;H¿N40, calcule la cantidad máxima diaria, expresada en mg, de estos tres com- 


ponentes presentes en la orina. 
(Valencia 2006) 





La masa de nitrógeno contenida en los 2,00 g de ácido glutámico (C;HyNO)4) es: 


OE ENO 1 mol C¿HyNO, 1 mol N 10 mmolN — Se iÑ 
ne lstotc4'147,08C5H9NO, 1molC¿HoNO,  1moN O 


" Si el 5,00 % del nitrógeno total se convierte en amoníaco (NH): 
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Sé IN 5,00 mmol N (transformado) 1 mmolNHz 17,0mgNHz _ ee NN 
dE 100 mmol N (total) 1mmolN 1mmolNHz  ” A 


" Si el 60,0 % del nitrógeno total se convierte en urea (CH¿N20) 


ud NN 60,0 mmolN (transf.) 1mmol CH¿N20 60,0 mg CH¿N20 _ Das tia 
a 100 mmol] N (total) 2 mmol N 1 mmol CH¿N¿0 a 


" Si el 5,00 % del nitrógeno total se convierte en ácido úrico (C;H¿N¿03): 


15d IN 5,00 mmol N (transf.) 1 mmolC;H¿N¿03 168,0 mg C5H¿N403 _ me EA 
di 100 mmol N (total) 4 mmol N 1 mmol C¿H¿N¿03 dis 








2.32. El volumen molar de la plata sólida es 10,3 cm? mol”1. Sabiendo que solo un 74,0 % del volumen 
total de un trozo de plata metálica está ocupado por átomos de plata (suponiendo que el resto es espacio 


vacío que queda entre los átomos), calcule el radio de un átomo de plata. 
(Canarias 2007) 





A partir del volumen molar se puede obtener el volumen que ocupa un átomo de plata: 


3 3 


1 mol as cm 
mol 6,022 - 1023 átomos ” átomo 


cm 





10,3 


Como los átomos de plata solo aprovechan el 74,0 % del espacio de la red cristalina, el volumen efectivo 
que ocupa un átomo de plata es: 


cm? 74,0 cm? (efectivo) cm? 


1,71 + 10723 ——- . 2 = 1,27 - 1072 
átomo 100 cm? (total) átomo 





Si se considera que los átomos de plata son esféricos, el radio de los mismos, expresado en A, es: 


E LA :13- (127-1020) _, 0 16 1Á aid 
A 41 e M0 Bam > 








2.33. La combustión completa de 3,00 g de un alcohol produce 7,135 g de CO, y 3,65 g de H,0. Se sabe 
que dicho alcohol posee un átomo de carbono asimétrico (carbono quiral) y que en estado gaseosouna 
muestra de 3,00 g del mismo ocupan 1,075 La 25 *C y 700 mmHg. Determine su fórmula molecular y su 
fórmula estructural. 

(Canarias 2007) 





Suponiendo que en estado gaseoso el alcohol se comporta como gas ideal, por medio de la ecuación de 
estado se obtiene la masa molar: 
Me 3,00 g - (0,082 atm L mol"? K73) - (25 + 273,15)K 760 mmHg 


: 8 =1 
(700 mmHg) - (1,075 L) rd OS 


"= El C contenido en el alcohol (ROH) se determina en forma de CO): 


7,1135g8gC0, 1molCO, 1molC  74,0gROH mol € 


3,000gROH 44/0gC0, 1molCO, 1 mol ROH — mol ROH 
= El H contenido en el alcohol ROH se determina en forma de H,0: 


3,665gH,0 1molH30 2molH 74,00gROH _ mol H 


3,00g ROH 18,00gH,0 1molH20 1molROH  " molROH 


= El O contenido en el alcohol ROH se determina por diferencia: 
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12,0 8C 108H 
74,0 gX— (4 mol C- 262) — (10 mol H + 5771) o ImolO_, molO 
1 mol ROH 8% 16080 —molROH 
La fórmula molecular o verdadera es C¿H;p0. H 


A la vista de la fórmula molecular, se trata de un alcohol saturado de 4 | 

carbonos, uno de los cuales es un carbono asimétrico, es decir, que tiene A CH,CH, 
cuatro sustituyentes diferentes. Esa fórmula se corresponde con el 2-butanol, y 

cuya fórmula estructural es: CH; 








2.34. Al quemar completamente 2,16 g de una cetona saturada se obtienen 2,7 L de CO, medidos en con- 
diciones normales. 
a) Calcule el peso molecular de la cetona. 
b) Indique cuál es su fórmula desarrollada y nómbrela. 
c) Justifique si tiene isómeros y en caso afirmativo, formúlelos y nómbrelos. 
(Galicia 2007) 





a) La fórmula empírica de una cetona saturada es C, H2n0. Al quemar un compuesto carbonílico se pro- 
ducen siempre CO, y H20, de acuerdo con la ecuación (parcialmente ajustada): 


CrH2n0() + 02(8) >n CO2(8) + n H20() 
Por lo que, 1 mol de C,,_H»,0 produce n mol de CO». 


Teniendo en cuenta que 1 mol de gas en condiciones normales ocupa 22,4 L, entonces el volumen de CO, 
producido será de 22,4 n L, por tanto, la masa molar de la cetona es: 


C,H7n0 > 12,0n +2,0n + 16,0 = (14,0 n + 16,0) g mol”? 
Relacionando CO, con cetona: 


1molCO, 1molC,H,,0 (14,0n + 16,0) g C,Hzn0 
DIO A A AO =4 
2 224LCO, nmolCO, 1 mol C, HO Da 


La masa molar de la cetona es M = (14,0 - 4) + 16,0 = 72,0 g mol?. 


b) Se trata de una cetona a la que corresponde una fórmula molecular C¿Hg0, cuya fórmula semidesarro- 
llada es CH¿-CO-CH>-CHaz, y su nombre es butanona. 


c) Considerando solo los isómeros de cadena abierta, además de la butanona existen 14, aldehídos (2), 
alcoholes insaturados no ramificados (6), alcoholes insaturados ramificados (2), éteres insaturados no 
ramificados (3) y éteres insaturados ramificados (1): 


CH¿-CH>-CH,-CHO butanal CH3-CH(CHz)-CHz 2-metilpropanal 
CHOH=CH-CH),-CH;z 1-buten-1-ol CH,0H-CH = CH-CHz  2-buten-1-ol 
CH,0H-CH,-CH = CH, 3-buten-1-ol CH, = COH-CH),-CHz3  1-buten-2-ol 
CHz¿- COH = CH-CH; 2-buten-2-ol CH¿-CHOH- CH = CH,  3-buten-2-ol 


CHOH =C(CH3)- CHz metil-1-propen-1-0l CH,0H-C(CHz3) = CH  metil-2-propen-1-ol 
CH¿-CH,-0- CH = CH,  etoxieteno CH¿-0-CH = CH-CHz  metoxi-1-propeno 


CH3-0- CH,-CH = CH metoxi-2-propeno CHz3-0-C(CHz3) = CH,  metoxi-metileteno 
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2.35. De un compuesto químico gaseoso A, formado exclusivamente por C y H, se sabe que 0,9226 g de € 
están combinados con 0,0774 g de H y que su masa molar es 26,04 g mol”*?. Otro compuesto químico B, 
también formado exclusivamente por C y H, es una sustancia líquida cuya masa molar es 78,11 g mol”?, 
y que contiene 2,3065 g de € combinados con 0,1935 g de H. Calcule las fórmulas empíricas y moleculares 


de los compuestos químicos A y B. 
(Castilla y León 2007) 








= Compuesto A. La relación entre las cantidades de ambos elementos permite obtener la fórmula 
empírica: 


rr | > fórmula empírica: (CH), 


Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 


26,048 A = (1 1C 08 1H E 
A 1 mol € A 1 mol H 





>mn=2 > fórmula molecular: C,H» 


= Compuesto B. La relación entre las cantidades de ambos elementos permite obtener la fórmula 
empírica: 
0,1935gH 120gC 1molH mol H 


2,3065gC 1molC 10gH A olO 


| 
4 


fórmula empírica: (CH), 


Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 


O e ía 1,0gH 
1 mol € sd ora) 








7811gB =nmn (1 mol C- >mn=6 > fórmula molecular: C¿H; 


2.36. En un tiempo, los bifenilos policlorados (PCB) fueron ampliamente usados en la industria química, 
pero se encontró que representaban un riesgo para la salud y el medio ambiente. Los PCB contienen so- 
lamente carbono, hidrógeno y cloro. El Aroclor-1254 es un PCB con masa molar de 360,88 g mol”?. La 
combustión de 1,5200 g de Aroclor-1260 produce 2,2240 g de CO>»(g) mientras que la combustión de 
2,5300 g produce 0,2530 g de H,0. 

a) Calcule cuántos átomos de cloro contiene una molécula de Aroclor-1254. 
b) Escriba la fórmula empírica del compuesto. 
c) Calcule el porcentaje en peso de cloro que contiene el compuesto. 


d) Dibuje la estructura molecular del compuesto. 
(Preselección Valencia 2007) 





a-b) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del Aroclor 
y simplificando esta obtener la fórmula empírica. 


"= El C contenido en el Aroclor se determina en forma de CO». 


2,2240 g CO, 1molCO, 1molC 360,88 g Aroclor mol € 


e A NN A E A 
1,5200 g Aroclor 4400gC0, 1molCO, 1 mol Aroclor mol Aroclor 
" El H contenido en el Aroclor se determina en forma de H)0. 


0,2530 g H20 1molH,0 2molH 360,88 g Aroclor mol H 


2,5300 g Aroclor 18,0gH,0 1molHz,0  1molAroclor mol Aroclor 


= El Cl contenido en el Aroclor se determina por diferencia. 


1280 18H 
360,88 g Aroclor — (12 mol C- 370) — (4 mol HET p) sa molt mola 


1 mol Aroclor 35,5 g Cl mol Aroclor 
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La fórmula molecular es C¿,H,4Cl¿, por lo que cada molécula de Aroclor-1254 contiene 6 átomos de Cl. 
Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (C¿H203),. 


c) El porcentaje de cloro en el Aroclor-1254 es: 


6 mol Cl 35,58 Cl 1 mol Aroclor 100 = 59.0% (1 
1 mol Aroclor 1molCl 360,88 g Aroclor ic 


d) Teniendo en cuenta que se trata de un bifenilo policlorado, la estructura molecular del compuesto es: 
Cl Cl 
a la que corresponde el nombre 


2,2,3,3 ,4,4'-hexacloro-1,1”-bifenilo (PCB) 


Cl Cl 








2.37. Un compuesto orgánico está constituido por carbono, hidrógeno y oxígeno. Si se queman totalmente 
2,9 g de dicho compuesto se obtienen 6,6 g de CO, y 2,7 g de H,0. 

a) Determine la fórmula empírica y molecular del compuesto sabiendo que los 2,9 g ocupan un volumen 
de 1,2 La 1 atm y 25 ”C. 

b) Indique y nombre cuatro posibles fórmulas estructurales que correspondan al compuesto descono- 
cido. 

c) Sabiendo que la oxidación del compuesto desconocido da un ácido carboxílico y por reducción da un 


determinado alcohol, determine cuál es dicho compuesto. 
(Canarias 2008) 





a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso existe comporta- 
miento ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


mí 228: (0,082 atm L mol”! K7*) - (25 + 273,15) K 


=> =-1 
latm-L2L id 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 


6,6gC05 1molCO0O, 1molC.— 59gX mol C 


298gX 440gC0, 1molCO, 1molX y mol X 
= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


2,7gH,0 1molH,0 2molH 59gX mol H 


29g8gX  180gH20 1 mol H,0 1molX mol X 





= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 





12,0 g C 1,0gH 
598X (8 mac Foro) -(6moM Tra) 1molO _ molO 
1 mol X 160g0 mol X 


La fórmula molecular o verdadera es C¿H¿0. Como no se puede simplificar, la fórmula empírica es la 
misma. 


b) De acuerdo con la fórmula general de los hidrocarburos saturados, C, H2n+2, la fórmula general de los 
alcoholes saturados será C,, H2n+20, ya que un átomo de H se sustituye por un grupo OH. Para n = 3, la 
fórmula debería ser CzHg0, como se observa una diferencia de dos átomos de H entre la fórmula molecu- 
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lar obtenida y la del alcohol saturado, quiere decir que existe un doble enlace en la estructura, luego com- 
puestos posibles podrían ser, entre otros, un aldehído o una cetona, o un alcohol o un éter insaturados. 
Las fórmulas estructurales de cuatro compuestos compatibles con esa fórmula son: 


19" 
0 H—C—C—C—H 
HO HA HO HH 
Propanal o propionaldehído Acetona o propanona 
E. +? 
H—6—6=G—08 sl O: da 
H H H H 
1-Propen-1-ol Metoxieteno 


c) Como por reducción del compuesto X se obtiene un alcohol, el compuesto X debe ser un aldehído o una 
cetona; pero si al oxidarlo se obtiene un ácido carboxílico debe tratarse de un aldehído, ya que la función 
oxigenada debe encontrase en un átomo de carbono primario. 


" Compuesto X > Propanal 
= Alcohol procedente de la reducción de X > 1-Propanol 


= Ácido procedente de la oxidación de X > Propanoico 








2.38. En un laboratorio se extrae un aceite de las hojas de menta, partir del cual se ha aislado un alcohol 
secundario saturado conocido como mentol que se emplea en medicina y en algunos cigarrillos porque 
posee un efecto refrescante sobre las mucosas. Una muestra de 100,5 mg se quema totalmente produ- 
ciendo 282,9 mg de CO>(g) y 115,9 mg de H20(g) 
a) Determine la fórmula empírica del mentol. Mediante la medida del descenso crioscópico del mentol en 
alcanfor, se ha podido averiguar que la masa molar del mentol es 156 g mol*, ¿cuál es la fórmula mole- 
cular del mentol? 
b) Ajuste la reacción de combustión del mentol y calcule la cantidad (en moles) de O,(g) necesaria para 
quemar esos 100,5 mg de mentol. 
c) Calcule el volumen de aire, a 25 “C y 1 atm, necesario para quemar los 100,5 mg de mentol teniendo en 
cuenta que el aire contiene un 21 % en volumen de dioxígeno. 

(Murcia 2008) (Preselección Valencia 2016) 





a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto 
X y simplificando esta obtener la fórmula empírica. 


"= El C contenido en el mentol (ME)se determina en forma de CO: 


282,9mgC0 1mmolC0Oz 1mmolC— 156mgME _ mmol C 


100,5mgME 4400mgC0, 1mmolCO, 1mmol ME _ mmol ME 
" El H contenido en el mentol se determina en forma de H,0: 


115,9mgH70 1mmolH30 2mmolH  156mgME mmol H 


100,5mgME 180mgH,0 1mmolH,0 1mmol ME — “ mmol ME 
" El O contenido en el mentol se determina por diferencia: 


12,0 mg C 1,0 mg H 
1 mmol E) _ (20 mmolH - mol a) 1 mmol O mmol O 


1 mmol ME 16,0 mg O “mmol ME 


156 mg ME — (10 mmol C- 
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La fórmula molecular o verdadera del mentol es C¿¿H>/0. 

b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de combustión del mentol es: 
2 C10H200(g) + 29 02(g) > 20 CO>(g) + 20 H20(1) 

Relacionando C¿¿H>/0 con 0): 


100,5 mg CypH2p0- 5 CtoHz00  1mo'Csofizo0 22mold ges 108 moto 
> 28 1101220" 103 mg C19H290 1568C,9Hz90 2molC;pHzy0  ” did 


c) Considerando comportamiento ideal, el volumen de O, que se consume es: 


_ (9,34 + 1073 mol 0) - (0,082 atm L mol”? K”*) - (25 + 273,15) K 


= 0,228LO 
1 atm É S 


Relacionando O con aire: 


100 L aire . 
0,228 L 0, : 10. = vl L aire 
2 


(En Murcia 2008 solo se pregunta el apartado a). 








2.39. La combustión de 0,216 g de un compuesto formado por C, H y O produce 0,412 g de CO, y 0,253 g 
de H),0. 

a) Obtenga la fórmula empírica de este compuesto. 

b) Escriba la fórmula estructural, y su correspondiente nombre químico, de dos posibles isómeros del 
compuesto. 

c) Indique, en cada uno de los isómeros, la hibridación de los orbitales de los átomos de C y O. 

d) Escriba la ecuación de combustión del compuesto. 





(Galicia 2008) 
a) El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO: 
A 0 A E. o mate 
228-622" 44,08C0, 1molCO, ” 16 
= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 
0,2538 m0 09120 2 m0 e 102 molH 
¿2238%29"1808H,0 1molH_,0 ” E 
" El O contenido en el compuesto se determina por diferencia: 
0,216 g X (9 36-10 mol -1298€ -) (2 81-102 molH- 228% 5) = 0,0756 g O 
? 8 ? dis 1 mol C ? mo 1molH)  ” 8 
0,0756g 0 O A 1073 mol O 
e En." e 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla: 


9,36 - 1073 mol C mol C 
4,72 1073 molO “molO 
> fórmula empírica: C¿H¿0 
2,81 - 1072 mol H mol H 
4,72 103 molO  molO 
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b) Las fórmulas estructurales de dos posibles isómeros son: 


E Y ñ ! 
O: RÓS H—C—0— C—H 
| | | 
H H H H 
Alcohol etílico o etanol Dimetiléter o metoximetano 


c) En los dos isómeros los átomos de C y O participan en enlaces sencillos, por lo tanto, el tipo de hibri- 
dación que permite explicar las propiedades de ambos compuestos tendrá que ser: hibridación sp*, en 
todos los casos. 


H = H sp? 
5 y H 
H, DE Z  _0 
7, C H A Y / 
” e HE=C gp sp3 4 1 
sp sp / 


d) La ecuación química correspondiente a la reacción de combustión del compuesto es: 


C2H50(M + 3 02(g) > 2 CO2(g) + 3 H20(1) 








2.40. El laboratorio de control de calidad de cierta industria química efectúa análisis de materias primas 
que se utilizan en la fabricación de sus productos. Al analizar cierto compuesto orgánico que solo contiene 
carbono e hidrógeno, se determinó que en la combustión de una muestra de 0,6543 g se producen 
2,130 g de dióxido de carbono y 0,6538 g de agua. Además se sabe que 0,540 g de dicho compuesto ocu- 
pan un volumen de 299,9 mL medidos a la presión de 640 mmHg y 35 *C. Determine las fórmulas empírica 
y molecular de este compuesto. 

(Preselección Valencia 2008) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
y simplificando esta obtener la fórmula empírica. Considerando que este se comporta de forma ideal se 
puede calcular la masa molar del mismo: 


AA. 4,0 g mol 
(640 mmHg) - (299,9 mL) Latm 1L ii 


= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 


21130gC0, 1molC0, 1molC  540gX  molC 


0,6538gH,0 1molH,0 2molH 540gX  molH 


A 7 
0,6543gX  180gH,0 1molHz30 1molX mol X 


La fórmula molecular es C¿H¿. Simplificándola, se obtiene que la fórmula empírica es (C¿H3),. 








2.41. Una arcilla típica de Moró utilizada en la fabricación de baldosas de pasta roja tiene la siguiente 
composición: 

Sustancia SiO, Al,03 Fez03 Otras 

% en peso 68,2 19,2 e 4,9 


Calcule el % en peso de Si, Al y Fe que contiene la arcilla. 
(Valencia 2008) 
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Tomando como base de cálculo 100 g de arcilla, los porcentajes de cada uno de los elementos selecciona- 
dos son: 


68,2 g SiO 1molSiO0s 1molSi 28,0 gSi y 
—— ÉL — ———— . 100 = 31,8 % Si 
100 g arcilla 60,0 gSi0z 1molSiO0, 1 mol Si 


19,2gAl,03 1 mol Al,0; 2molAl 27,0gAl 
Fan aa ATA 100 = 10,2% Al 
100 g arcilla 102,0gA1l,03 1molAl,03 1molAl 


7,7gFe,03 1 mol Fe,0z 2ZmolFe 55,9 g Fe 
—K—  —  _ $E5zE A K<AA<á=> + 100 = 5,4 % Fe 
100 g arcilla 159,8 g Fez03 1molFez03 1 mol Fe 





2.42. Una mezcla de NaBr y Na,S0, contiene un 29,96 % de Na en masa. Calcule: 
a) El porcentaje en masa de cada compuesto en la mezcla. 
b) El porcentaje en masa de sodio de cada compuesto. 


(Córdoba 2009) 





a) Llamando x e y, respectivamente, a las masas de NaBr y Na2SO, contenidas en 100 g mezcla, para 
determinar la composición de la misma se plantean las siguientes ecuaciones: 


x g NaBr + y g Na2S0, = 100 g mezcla 


NA 1 mol NaBr 1 molNa m Auto 1 mol Na,SO, 2molNa 
18 NaB' 102,9 g NaBr 1molNaBr 28 *"2>"2'132g8Na,S0, 1molNa,SO, 
ON 1 mol Na 
24222888 "230 g Na 


Como se parte de 100 g de mezcla el resultado obtenido proporciona la composición de la misma expre- 
sada como porcentaje en masa: 


x = 39,1 % NaBr y = 60,9 % Na2S04 
b) El porcentaje de Na cada compuesto es: 


1molNa 23,0gNa 1 mol NaBr 100 =22,4% N 
1 mol AgBr 1molNa 1029gNaBr 00 


2 mol Na 230gNa  1molNa,SO, 100 =348%N 
1 molNazSO, 1molNa 132,0 mol Na2SO, ió 





2.43. Si se emplean cubiertos de plata, no se deben comer con ellos huevos revueltos o pasados por agua, 
porque lo normal es que se ennegrezcan al formarse sulfuro de plata por reacción de aquella con el azufre 
de los aminoácidos característicos de las proteínas del huevo. Al limpiarlos, se va el sulfuro de plata, y 
con ello, aunque no lo crea, varios millones de átomos de plata. Si un tenedor de 80 g de peso, con un 
porcentaje de plata del 85 %, después de una buena dieta a base huevos, ha combinado el 0,50 % de su 
plata en forma de sulfuro. Calcule: 

a) El número aproximado de átomos de plata que se perderán en la limpieza del tenedor. 

b) Si la plata en orfebrería tiene un precio aproximado de 10 € por gramo, ¿qué coste, sin considerar los 


detergentes empleados, supondrá esa limpieza? 
(Murcia 2009) 











a) La masa de plata que pierde el tenedor es: 


85 g Ag 0,50 g Ag (combinada) 


80 g tenedor  _— - -b---.- == 
A 100 g tenedor 100 g Ag (total) 


= 0,34 g Ag 
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El número de átomos de plata es: 


1molAg 6,022 - 10?% átomos Ag 


0348 Ag. = 1,9 - 10% átomos A 
828" 1079 g Ag 1 mol Ag ii 


b) El coste en plata del lavado del tenedor es: 





10 € 
0,348 48-777 = 34€ 








2.44. Cierto compuesto orgánico presenta la siguiente composición centesimal (en masa): C = 62,1 %; 
HA = 10,3 % y O = 27,6 %. Además, a 100 *C y 1 atm el compuesto se encuentra en fase gaseosa y tiene 
una densidad de 1,9 g L-1, Determine su fórmula molecular. 

(Preselección Valencia 2009) 








Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, por medio 
de la ecuación de estado se obtiene su masa molar: 


(19 g 172) - (0,082 atm L mol”? K71) - (100 + 273,15) K 


Para obtener la fórmula molecular de la sustancia X se relacionan las cantidades de cada elemento con la 
masa molar del compuesto: 











> fórmula molecular: C¿H¿0 


276g0 1mol0 58gX molO 


100gX 160g0 1molX "molX 








2.45. Las masas atómicas relativas y la composición isotópica del magnesio y antimonio son: 
24Mg = 23,9850 (78,60 %) 25Mg = 24,9858 (10,11 %) 26Mg = 25,9826 (11,29 %) 
121Sh =120,9038 (57,25%) **%Sb=122,9042 (42,75 %) 


Con estos datos calcule la masa molecular del Mg3Sb,. 
(Valencia 2009) (Valencia 2011) 





Las masas atómicas medias de los elementos Mg y Sb son, respectivamente: 


23,9850 u 
at 2*Mg 


24,9858 u 
at 2"Mg 
100 at Mg 


25,9826 u 


78,60 at ?*Mg - 
d d at Mg 


+ 10,11 at "Mg - + 11,29 at*Mg - 


= 24,31 u 


120,9038 u 
ai "Sh 


100 at Sb 


122,9042 u 


57,25 at *21sp - 1 T235p 


+ 42,75 at 15h - 
= 121,76 u 


La masa molecular del MgzSb, es: 


24,31 u DiR 121,76u _ E 
at Mg ñ atSb dedos 





3 at Mg : 
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2.46. Se tomó una muestra de 0,2394 g-de un nuevo fármaco contra la malaria y se sometió a una serie 
de reacciones en la que todo el nitrógeno del compuesto se transformó en nitrógeno gas. Recogido este 
gas ocupó un volumen de 19 mL a 24 “C y 723 mmHg. 
Cuando se quema una muestra de 6,478 g de este mismo fármaco se obtienen 17,57 g de CO, y 4,319 g 
de H)0. Se sabe que el compuesto formado por carbono, hidrógeno, nitrógeno y oxígeno, y que la masa 
molar es de 324 g. ¿Cuál es su fórmula molecular? 

(Murcia 2010) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
a partir de su masa molar. 


"= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 


17,57gC07 1molCO0, 1molC. 324gX __molC 


6,478gX  44,0gC0, 1molC0O, 1molX “ molX 





" El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


4,319gH20 1molH,0 2molH 324gx _ molH 


6,478gX  180gH,0 1molH,0 1molX “'molX 
= Considerando comportamiento ideal para el N,: 


(723 mmHg) - (19 mL) 1 atm 1L Ñ 
A = HSH KÁSÁASA ARRE RAT RR = 7,4: 107% mol N 
(0,082 atm L mol71 K71) - (24 + 273,15) K 760 mmHg 10% mL 


7,4:107* molN3 2molN 324gX mol N 


0,2394 gX 1molN, 1mol xXx mol X 





= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 


324 gX— (20 mol C- a o (24 mor H-298%) — (2 mon 080) 








mol C 1 mol H 1 mol N = 32.0 g0 
1 mol X mol X 
32.080 1molO — mol O = 
molX 16,0g0 mol X HO A 
La fórmula molecular o verdadera es O 
Cz20H24N20. dl SS 
Se trata de la quinina cuya fórmula estructural es: NÍ 








2.47. Se sabe que los elementos presentes en la vitamina C son carbono, hidrógeno y oxígeno. En una 
experiencia analítica se realizó la combustión de 2,0 g de vitamina C, en presencia de la cantidad necesaria 
de oxígeno, y se obtuvieron 3,0 g de CO, y 0,816 g de H,0. 
a) Determine la fórmula empírica de la vitamina C. 
b) Aunque no se dispone del dato de la masa molar de la vitamina C, se sabe que su valor está compren- 
dido entre 150 g mol”? y 200 g mol?. Determine su fórmula molecular. 

(Preselección Valencia 2010) 





a) El C contenido en la vitamina C se determina en forma de CO): 


1molCO, 1molC 


e A O 
81-22" 44.08C0, 1molCO, Eo 


El H contenido en la vitamina C se determina en forma de H0 
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1molH,0 2molH 


im 
2228%2%"1808H,0 1molH,0 


= 9,07 - 107? mol H 


El O contenido en el compuesto se determina por diferencia: 











2,0 g vit C (6 1072 mol C da (9,07 1072 mol H E) 11 O 
di ds ? A 1 mol C ] eo 1molH) ” 8 
11g0 O 8 107? mol O 

“El 16080 ” sd 


Relacionando todas las cantidades con la menor se obtiene la fórmula empírica: 


6,8 - 107? mol € mol C 3 mol C 
- —= > 
6,8 - 1072 mol O mol O 3 mol O 








> fórmula empírica: C¿H¿03 
9,07 - 1072 mol H molH  4molH 
A e e o 
6,8 - 1072 mol O mol O 3 mol O 


b) La masa molar del compuesto más sencillo es: 


M =(3 1C E (a 1H + 10 E) 880 Ns 
A 1 mol C me 1 mol H 9 1mol0O) dis 


Como la masa molar de la vitamina C debe estar comprendida entre 150 y 200, esta debe ser, 176 g:mol?, 
el doble del valor calculado. Por lo tanto, la fórmula molecular es C¿Hg06. 








2.48. La sal de Epsom es un sulfato de magnesio con una determinada cantidad de agua de cristalización, 
MgS0,:xH20. Cuando se deshidratan completamente 30,0 g de sal de Epsom, a temperatura adecuada, la 
pérdida de masa observada es de 15,347 g. Determine el valor de x. 

(Valencia 2010) 





La relación molar entre H>0 y MgS0O, es: 


15,347 g H¿0 1molH,0 120,3 MgSO, , mol H,0 , 
¡€ O o .- 0 -_>_ _Oá= _—4 A >> A LIAáá > = 
(30,0 — 15,347) g MgSO, 180gH20 1 mol MgSO, mol MgSO, di 








2.49. Aveces, el método gravimétrico permite descubrir nuevos compuestos. Por ejemplo, la gravimetría 
del ácido bórico permite revelar la existencia de un compuesto X. Al calentar el ácido bórico, se descom- 
pone en dos etapas acompañadas de disminución de masa del sólido. En la primera se produce el com- 
puesto X y, por encima de 110 *C el compuesto X se descompone a su vez: 


A3BOz(s) > X(s) + H20(g) 

X(s) > B203(s) + H20(8) (las ecuaciones no están ajustadas) 
Resultados de los experimentos: 

T/"C 40 110 250 

m/g 6,2 4,4 3,5 


Calcule la fórmula empírica del compuesto X. 
(Valencia 2010) 





Las masas de cada elemento contenidas en la muestra inicial de 6,2 g de H¿BO, son: 


IE 1 mol H¿BO; 1 mol B NB a Ñ 
83223 EL 8gH¿BOz 1molH¿BO, 1molB_ ”* 
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1 mol H¿BO; 3 mol H 10gH 
61,8gH3B03 1molHzBOz 1molH 





= 0,30 gH 


1 mol H¿BO; 3 mol O 160g0 
6,2 g H3B03 + 53 TT ITA =48g8g0 


La masa de H0 que se pierde en la primera reacción es: 
6,2 g H¿BOz-44gX=1,8gH,0 
Las masas de hidrógeno y oxígeno contenidas en los 1,8 g de H20 eliminada son: 


1molH,0 2molH  1.0gH 
1,8 g H20 - ———= - —_—_—* =0,20gH 


18gH,0-0,20gH=16g0 


De acuerdo con la ley de conservación de la masa, la sustancia X está constituida por las siguientes canti- 
dades: 


0,30 g H (inicial) — 0,20 g H (eliminado) = 0,10 g H (enX) 
4,8 8 O (inicial) - 1,6 g O (eliminado) = 3,2 g H (enX) 
1,1 g B (inicial) — 0,0 g B (eliminado) = 1,1 g B (enX) 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla de X: 





a O da 
11 gb: =U,10Umo 
is 0,20 mol0 2molO 
1 mol H 0,10molB— 1molB 
AU EAS 109H 0,110 molHp > > Fórmula empírica: HBO, 
e 0,10molH_ 1molH 
1 mol O 0,10molB_— 1molB 
3280 ogo” 0,20 mol O 








2.50. En la combustión de 0,785 g de una sustancia orgánica que contiene carbono, hidrógeno y oxígeno 
se forman 1,50 g de CO, y 0,921 g de H)0. Para determinar su masa molecular se vaporizan 0,206 g del 
compuesto observándose que ocupan 108 cm? recogidos sobre agua a 14 C y 756 mmHg. La presión de 
vapor del agua a esta temperatura es 11,8 mmHg. 

a) Calcule razonadamente la fórmula molecular de esta sustancia en base a los datos obtenidos en los 
experimentos descritos. 

b) Formule y nombre dos sustancias con fórmula molecular igual a la calculada e indique el tipo de 
isomería que se da entre ellas. 

c) Uno de los compuestos reacciona con el ácido etanoico y también con oxidantes fuertes. Escriba las 


reacciones y nombre los compuestos resultantes. 
(País Vasco 2010) 





a) Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular directamente la fórmula molecular del com- 
puesto X. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta como gas ideal, y que además se encuentra 
húmedo, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


id o a 0] 
(756 — 11,8) mmHg - (108 cm3) 1 atm 1L 45,9 g mol 


a) El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 
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15508gC0, 1molC0, 1molC”— 459gX  _molC 





0,921gH,0 1molH30 2molH 4598gX _ mol H 


0,7858gX  180gH20 1 molH,0 1molX  —molX 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 





12,0 gC 10 gH 
45,9 gX— (2 mol C- E) — (6 mol H - 575) 1molO _ molO 
1 mol X 8% 16080 molX 


La fórmula molecular o verdadera es C>H¿0. 


b) De acuerdo con la fórmula general de los hidrocarburos saturados, C, Hr +2, la fórmula general de los 
alcoholes saturados será C,,H>,+20, ya que un átomo de H se sustituye por un grupo OH. Para n = 2, la 
fórmula debería ser C,H60. 


Dos sustancias compatibles con esa fórmula molecular serían los isómeros de función: 


etanol < CH¿-CH20H metoximetano > CH3-0-CH; 


c) El único de los dos compuestos capaz de reaccionar con el ácido etanoico es el etanol (esterificación). 
La ecuación química correspondiente a dicha reacción es: 


CHz¿-CH,0H + CH3-CH,0H > CH3-COO-CH>-CH3 +H,0 
acetato de etilo 


La reacciónde oxidación del etanol (alcohol primario) produce el correspondiente aldehído. La ecuación 
química correspondiente a dicha reacción es: 


CH¿-CH,0H + oxidante + CHz¿-CHO 
etanal 








2.51. La reacción entre 50 g de aluminio en polvo y en exceso de bromo líquido produce 494 g de un 
compuesto. Deduzca: 
a) El tipo de reacción y la masa de bromo en este compuesto. 
b) La fórmula molecular del compuesto si su masa molar es de 534 g mol”?. 
(Baleares 2010) 





a) La reacción entre Al(s) y Br, (1) debe ser de oxidación-reducción. En la misma: 
= Al se debe de oxidar a Al$* 
" Brse debe reducir a Br”. 


De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, la masa de Br contenida en el compuesto 
es: 
494 g compuesto - 50 g Al = 444 g Br 


b) Para obtener la fórmula molecular del compuesto X: 
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50gAl 1molAl 534gX mol Al 


494 5X 2708 Al 1molX 2 molX 
> fórmula molecular: Al,Br; 
444 gBr 1molBr 534gX molBr 


494gX 799gBr 1molX —molX 











2.52. Un compuesto de bario y oxígeno de fórmula desconocida se descompone térmicamente liberando 
366 mL de oxígeno, medidos a 273,1 K y 1 atm de presión, y un residuo de 2,5 g de BaO puro. Indique la 
fórmula empírica del compuesto desconocido y su masa inicial. 

(Baleares 2011) 





La ecuación química correspondiente a la reacción del compuesto desconocido es: 
Bax0y(s) > Ba0(s) + 02(8g) 
Considerando comportamiento ideal, la cantidad de oxígeno liberado es: 


PO 1LO, 1 mol 0, Ao > ia 
2-22 "10 mL O, 224LO, 1mol0, ” e 


La cantidad de bario que contiene el residuo de BaO es: 


1molBa0  1molBa 


2,58 B30 153/52 B20 1molBa0 


= 1,6 - 107? mol Ba 


La relación molar entre ambos elementos es: 


3,27 - 107? mol O __molO 


5 ——— = 2 FÓ la: Ba0 
1,6: 1072 mol Ba mol Ba > A 


De acuerdo con ley de conservación de la masa de Lavoisier, la masa de muestra inicial debe ser: 


16,080 


; -2 id 
2,58 Ba0 + 3,27 - 10"* mol O 1 mol O 


= 3,0 g Ba0, 


(Ha sido necesario corregir un dato del enunciado para evitar que saliera un resultado absurdo en la 
resolución del problema). 








2.53. Se sabe que los elementos presentes en el limoneno son carbono e hidrógeno. A partir de 10 kg de 
limones se extrajeron 240 g de limoneno. En la combustión de 2,56 g de limoneno, con la cantidad nece- 
saria de oxígeno, se obtuvieron 8,282 g de CO, y 2,711 g de H,0. 
a) Determine la fórmula empírica del limoneno. 
b) Aunque no se dispone del dato de la masa molar del limoneno, se sabe que su valor está comprendido 
entre 120 g mol”? y 150 g mo]*. Determine su fórmula molecular. 

(Preselección Valencia 2011) 





a) El C contenido en el limoneno se determina en forma de CO: 


1molCO, 1molC 


8,282 g CO, - 2.222 (,188 mol C 
SB LUZ AAOg CO, 1mo CO, O 


El H contenido en el limoneno se determina en forma de H>0: 


1molH,0 2molH 


Meño ——— AER, 
8%27'"1808H,0 1molH,0 


= 0,301 mol H 


Relacionando ambas las cantidades se obtiene la fórmula empírica: 
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0,301 mol H mol H 16 mol H 


0,188 molC 16 ac 0” fórmula empírica: Co H:6 


b) La masa molar del compuesto más sencillo es: 


M =10 mol C + (12 g mol?) + 16 mol H - (12 g mol?) = 136 g mol”? 


CH; 
Como la masa molar del limoneno debe estar comprendida entre 120 y 150, mi CH. 
entonces la fórmula molecular coincide con la empírica. La fórmula estructural ] 
del limoneno es: CH, 








2.54. La esmeralda es una piedra preciosa de color verde, variedad del mineral denominado berilo, cuya 

fórmula es BezAl>Si¿O,g. Es muy valorada debido a su rareza, pues desde la antigiiedad se descubrieron 

piedras preciosas de color verde como la malaquita, pero la esmeralda es la única cristalina. Su nombre 

significa piedra verde y su verde es tan especial que en su honor, se le denomina verde esmeralda. El 

mayor productor de esmeraldas en el mundo es Colombia seguido por Brasil. Su color es más o menos 

intenso debido a la variación entre el número de átomos de berilio y aluminio. 

Para una esmeralda de 10 quilates (1 quilate = 200 mg), calcule: 

a) Los moles de átomos de berilio. 

b) El total de átomos de oxígeno. 

c) Porcentaje de aluminio y silicio. 

d) Ordene todos los elementos que forman la esmeralda, de acuerdo a su radio y electronegatividad. 
(Murcia 2011) (Castilla-La Mancha 2017) 





El número de moles de esmeralda es: 


ATA 200 mg lg 1 mol BezAl2Si¿O01g O 
quiietes ” 7 quilate 103 mg 537,0 g BezAl,SigOjo >” mo! Bes 2 ole Las 


a) El número de moles de átomos de berilio en la muestra es: 


3 mol Be 


Or8 : 2 = 1,1107? mol B 
18" 1 mol BezAL,SigOza ” di 


3,7 > 107? mol BezAl,Sió 


b) El número de átomos de oxígeno en la muestra es: 


18 mol O 


3710 mol Be ALSO... === 
mo! Ses 0t23le 218 "1 mol BesAL.SisOrs 


= 6,7 : 107? mol O 


6,022 - 1023 átomos O 


; -2 : 
6,7 - 10—* mol O La 


= 4,0 - 102? átomos O 


c) El porcentaje (en masa) de Al y Si en la esmeralda es: 


2 mol Al 1 mol BezAl,Si¿0Oig 27,08 Al 
IGAC BARS ARA A 100 = 10,1% Al 
1 mol BezAl>Si¿01g 537,0 g BezAl>Si¿Oig 1 mol Al 


6 mol Si 1 mol BezAl,Si¿Oig 28,0 g Si : 
TITS TRA Banca RA a 100 = 31,3 % Si 
1 mol BezAl,Si¿O1g 537,0 g BezAl>Si¿Oig 1 mol Si 


d) Siendo elementos de diferentes periodos, Be y O (n = 2) y Al y Si (n =3), el factor determinante del 
tamaño es el número de capas electrónicas, por tanto, Al y Si tienen mayor tamaño que Be y O. 


Respecto elementos de un mismo periodo, es la carga nuclear efectiva el factor determinante del tamaño. 
En un periodo, esta es mayor en el elemento que tiene mayor número atómico lo que hace que la atracción 
nuclear sea mayor, por tanto, el tamaño será menor. 
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Atendiendo los criterios anteriores, el orden creciente de radios covalentes (pm) es: 
O (73) < Be (90) < Si (111) < Al (118) 


La electronegatividad, yx, mide la capacidad que tiene un átomo para atraer hacia sí los electrones de su 
enlace con otros átomos. Su valor se puede calcular a partir de los valores de la energía de ionización, Í, y 
de la afinidad electrónica, Exe, de forma que aumenta al aumentar ambas propiedades. 


La electronegatividad de un elemento es mayor cuanto menor es su radio atómico y cuanto mayor es su 
carga nuclear efectiva. Por tanto, la electronegatividad de un átomo en un: 


- grupo: disminuye aumentar el valor del número cuántico principal n. 
- periodo: aumenta al aumentar el valor del número atómico. 
El orden creciente de electronegatividad (según Pauling) de los elementos dados es: 


Be (1,57) < Al (1,61) < Si (1,90) < O (3,44) 


2.55. Por combustión de 0,2345 g de un compuesto orgánico que solo contiene carbono, hidrógeno y oxí- 
geno se obtienen 0,48 g de dióxido de carbono. Al quemar 0,5321 g del mismo compuesto se obtienen 
0,3341 g de agua. La densidad del compuesto orgánico en estado gaseoso, respecto de la densidad del 
nitrógeno, es de 3,07, en las mismas condiciones de presión y temperatura. Determine las fórmulas em- 


pírica y molecular del compuesto. 
(Valencia 2011) 


Para facilitar los cálculos se determina previamente la fórmula molecular del compuesto X y simplificán- 
dola se obtiene la fórmula empírica. Para ello es preciso determinar previamente la masa molar de la 
sustancia. Considerando comportamiento ideal: 


Mx MN, 








= 3,07 - 


Vmolar molar 


Px=3,07:Pn, > >  Mx= 3,07 - (28,0 g mol”*) = 86,0 g mol”? 


"= El C contenido en el compuesto se determina en forma de CO: 


0,48gC0, 1molCO, 1molC  860gX mol € 


" El O contenido en el compuesto se determina por diferencia: 











12,0 gC 10gH 
86,0 gX— (4molC- mate) —(6molH 1 =orH)  1motO _molO 
1 mol X 8% 16080 “molX 


La fórmula molecular o verdadera es C¿H¿0,, y simplificando esta se obtiene que la fórmula empírica o 
sencilla es (CH30),,. 








2.56. Una amina primaria que contiene un carbono quiral, tiene la siguiente composición centesimal: 
65,753 % de C, 15,068 % de H y 19,178 % de N. Si se sabe que su masa molecular es menor de 100, 


determine la fórmula estructural de dicha amina y nómbrela. 
(Canarias 2011) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de amina y relacionando el número de moles del elemento que 
esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se obtiene la fórmula empírica de la 
amina: 
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65,753 80 "UC 5 48 mol C 
, 8 :=aTA= »9)40mo 
sia 5,48 mol € 4molC 
1 mol H 1,37molN  1molN 
15,068 gH : in 15,07 mol H? > > Fórmula empírica: C4¿H,/N 
ds 15,07 mol H 11 molH 
1 mol N 1,37 molN — 1molN 
19,178 gN- == 1,37 mol N 
PENADO 


Como la masa molecular es menor que 100 y la masa de la fórmula más sencilla es 73, el valor de n debe 
ser 1, por lo tanto, la fórmula molecular de la amina es C¿H;/N. 


Teniendo en cuenta que posee un carbono quiral, su fórmula estructural y su nombre son: 


H 


Di 
HN N CH,CH, 
CH, 


1-metilpropilamina 








2.57. El ibuprofeno es un compuesto químico muy demandado en farmacia por sus propiedades como 
analgésico, antiinflamatorio y antipirético (para combatir la fiebre). Este medicamento contiene carbono, 
hidrógeno y oxígeno, y para su determinación analítica se realizó la combustión de 2,06 g del compuesto 
con la cantidad adecuada de oxígeno, obteniéndose 5,72 g de dióxido de carbono y 2,901 L de vapor de 
agua medidos a 120 “C y 1 atm. 
a) Determine la fórmula empírica del ibuprofeno. 
b) Aunque no se dispone del dato de la masa molecular del ibuprofeno, se conoce que su valor está 
comprendido entre 180 g mol”? y 220 g mol”?. Determine la fórmula molecular. 

(Preselección Valencia 2012) 


a) El C contenido en el ibuprofeno (IBU) se determina en forma de CO». 


1molC0, 1molC 


5,728 00, 2 ——— =:0,130 mol € 
“28 Ez d0gCO, Ima 


= El H contenido en el ibuprofeno (IBU) se determina en forma de H>0. Considerando comportamiento 
ideal: 


(1 atm) - (2,901 L) 


= —_—_—— ERA 0,0900 mol HO 
"= 0,082 atm L mol 1K7D-(120+273,15)K 02 


0,0900 mol g H¿0- 22 — 0,180 mol H 
AA 


= El O contenido en el ibuprofeno (IBU) se determina por diferencia: 


12,0 gC 
1 mol € 








= 0,0200 mol O 


10gH 1molO 
[206 g IBU — (0,130 molC- )] g 


Js (0.180 lr 


Relacionando el número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de 
los elementos se obtiene la fórmula empírica o sencilla del ibuprofeno. 
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0,130 mol € mol € 13 mol C 


2 = 6,50 —— > =——— 
0,0200 mol O mol O 2molO0 

> fórmula empírica: C¿3H,g0» 
0,180 mol H mol H 18 mol H 
AAA > -—_—_—_—_— 
0,0200 mol O """molO 2 mol O 





La masa molar del compuesto más sencillo es: 


M =(13 1C O + (18 1H + 10 ES) = 206 1 
_ a 1 mol C qe 1 mol H mee 1mol0) naa 


Como la masa molar del compuesto más sencillo está 
comprendida entre 180 y 220, quiere decir que la O 
fórmula molecular del ibuprofeno es la misma, LOA 
C13H180). 2B 


2.58. La adrenalina o epinefrina es una hormona segregada al torrente sanguineo en situaciones de 
tensión, por o nerviosismo (exámenes, olimpiadas, etc.). Determine la fórmula empírica y molecular de 
la adrenalina, si se sabe que contiene 59,0 % de carbono, 7,1 % de hidrógeno, 26,2 % de oxígeno y el resto 
es nitrógeno (todos los porcentajes están expresados en masa). El peso molecular de la adrenalina es de 


183,2. 
(Baleares 2012) 


El porcentaje de nitrógeno en la adrenalina es: 
100% compuesto — (59,0% C+7,1% H + 26,2 % 0) =7,7 % N 


Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular de la adrenalina 
(X) a partir de su masa molar. 


590g8gC 1molC 183,2gX _ mol C 


100gX 120gC  1molX  "molX 





71gH 1molH 183,2gX mol H 


ALA = 138 — 

100gX 10gH  1molX mol X 
> fórmula molecular: CyH,303N 

26,2g0 1molO 183,2g8X _ mol O 


100gX 160g0 1molX  " molX 





7,7gN 1molN 1832gX molN 


100gX 140gN 1molX  " molX 





Como la fórmula anterior no se puede simplificar coiniciden la fórmula molecular y la empírica. 








2.59. En un recipiente de 0,15 L se introducen 323 mg de un hidrocarburo a 25 *C y 1,25 atm de presión. 
Se procede a la combustión de dicho hidrocarburo y se obtienen 1,01 g de dióxido de carbono y 414 mg 
de agua como productos de dicho proceso. Determine de qué hidrocarburo se trata y nómbrelo. 

(Canarias 2012) 








Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
y, simplificando esta, obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta 
como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 
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aa 323 mg : (0,082 atm L mol”? K71) -(25+273,15)K  1g 


¿ZA -1 
(1,25 atm) - (0,15 L) a 


= El C contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de CO: 


101gC0, 103mgX 1molCO, 1molC  429gX mol C 


323 mgX lgX  440gC0, 1molCO, 1molX mol X 
= El H contenido en el hidrocarburo X se determina en forma de H,0: 


414mgH,0 103 mgX 1molH,0 2molH 429gX mol H 


AA = 6 _——— 
323 mg X lgXxX 180gH,0 1molH30 1molX mol X 
La fórmula molecular o verdadera es CzH4. 


A la vista de la fórmula molecular se observa que se ajusta a la de las olefinas, hidrocarburos insaturados 
con dobles enlaces. Se trata del propeno cuya fórmula semidesarrollada es CH¿-CH=CH.». 





2.60. Cuando una muestra de 5,00 g de un hidrocarburo se vaporiza, el gas resultante ocupa un volumen 
de 1.575 cm? a 1 atm y 27 “C. El análisis cuantitativo de una muestra similar nos indica que contenía 
4,616 g de carbono y 0,384 g de hidrógeno. Determine de qué compuesto se trata y nómbrelo. 


(Canarias 2013) 








Para identificar el hidrocarburo (HC) es preciso determinar su fórmula molecular, y para ello es necesario 
conocer su masa molar. Suponiendo que este hidrocarburo en estado gaseoso se comporta de forma ideal, 
por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


fs 5 g: (0,082 atm L mol”? K71) . (27 4+273,15)K 10% cm? 


= 78,1 8 mol”! 
latm- 1.575 cm TE dd 


Para obtener la fórmula empírica se relacionan los moles de átomos de ambos elemento: 
AF =1 > fórmula empírica: (CH), 
Con la masa molar se puede obtener la fórmula molecular: 


12,0 gC 1,0gH á 
) n=6 = Fórmula molecular: C¿H; 


A la vista de la fórmula molecular y de que la sustancia en condiciones ambientales es un líquido, se puede 
concluir que trata del benceno, un hidrocarburo que es líquido debido la existencia de fuerzas intermo- 
leculares de dispersión de London entre sus moléculas. 


2.61. Cierto compuesto orgánico contiene C, H y O. Cuando se produce la combustión de 1,570 g del mismo 
se obtienen 3,00 g de dióxido de carbono y 1,842 g de agua. Una muestra de 0,412 g de este compuesto a 
360 K y 0,977 atm ocupa un volumen de 270,6 cm. 

a) Determine la fórmula empírica y la fórmula molecular del compuesto. 
b) Nombre un compuesto que tenga dicha fórmula molecular y escriba su fórmula desarrollada. 
(Preselección Valencia 2013) 





Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del compuesto X 
y, simplificando esta, obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso este se comporta 
como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 


Ni 0,412 g : (0,082 atm L mol”? K71) -360K 10% cm? 


222 =46,0 gmol”* 
(0,977 atm) - (270,6 cm?) TE si cid 
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a) El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO». 


3,00gC0, 1molCO0, 1molC. 460gX E mol € 


1570gX 440gC0, 1molCO, 1molX  “molX 
= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


11842gH,0 1molH,0 2molH 460gX mol H 


1570gX 180gH,0 1molH,0 1molX — ”molX 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 








12,0 g C 10gH 
46,0 8X— (2molC: Emoto) (6 mol ra), 1ImolO _ molO 
1 mol X 160g0 mol X 


La fórmula molecular o verdadera es C>¿H¿0. Como la fórmula anterior no se puede simplificar la fórmula 
empírica es la misma. 


A la vista de la fórmula molecular se observa que se puede tratar de un alcohol saturado. Se trata del 
etanol cuya fórmula semidesarrollada es CH¿CH,0H. 








2.62. Una muestra de 6,478 mg de un nuevo fármaco contra la malaria se quemó en oxígeno puro 

obteniéndose 17,570 mg de CO, y 4,319 mg de agua. 

a) ¿Qué porcentaje de C y H hay en el compuesto? 

Otra muestra de 0,2394 g se sometió a una serie de reacciones que transformaron todo el nitrógeno del 

compuesto en N,. Este gas, después de recogerlo sobre agua a 23,8 *C, a una presión de 746 mmHg, 

ocupaba un volumen de 18,9 mL. La presión del vapor de agua a 23,8 *C es 22,11 mmHg. 

b) ¿Cuál es el porcentaje de nitrógeno en la muestra? 

c) Sabiendo que el compuesto está formado por carbono, hidrógeno, nitrógeno y oxígeno, obtenga su 

fórmula empírica. 

d) Determine la fórmula molecular sabiendo que el peso molecular del fármaco es 324 g mol?. 
(Preselección Valencia 2014) 





a) El C contenido en el fármaco X se determina en forma de CO»: 


17,570mgC0, 1mmolCO, 12,0 mgC 
> Á + KR 100 = 740% C 
6,478 mg X 44,0 mg CO, 1 mmol CO, 


El H contenido en el fármaco X se determina en forma de H,0: 


4,319mgH,0 1mmolH,0 2mmolH 1,00mgH 
—_——————_—_ EA»: 100 = 7,4% H 
6,/478mgX  180mgH,0 1mmolHz30 1mmolH 


b) El N contenido en el fármaco X se determina en forma de N,. Suponiendo comportamiento ideal para 
el gas y teniendo en cuenta que este se encuentra húmedo: 


mA (748 — 22,11) mmHg : 18,9 mL Lam oa a 
0,082 atm L mol"1 K-1)- (23,8 +273,15)K 760 mmHg 00 2 
0,74mmolN, 2mmolN 1gX 14,0 mg N 
AL Aa aman 


0,2394gX  1mmolNz 107 mgX 1mmolN 
c-d) El O contenido en el fármaco X se determina por diferencia: 


100 % compuesto - (74 % C+7,4% H+8,7% N)=99% 0 
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Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular del fármaco X y, 
simplificando esta, obtener la fórmula empírica. 


73,97gC 1molC 324gx _ molC 


100gX 120gC 1molX “ molX 





741gH 1molH 324gx _ molH 


100gX 10gH 1molX “ molX 





> fórmula molecular: C70H>4N205 


Simplificando la anterior se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (C¿yH12NO),. 


Se trata de la quinina cuya fórmula estructural es: 


HO, 


(Problema similar al propuesto en Murcia 2010). 








2.63. Todo el CO, obtenido en la combustión de 2,000 g de un compuesto orgánico que solo contiene 
carbono, hidrógeno y oxígeno se transformó en carbonato de calcio, obteniéndose 9,091 g. Al quemar 
1,573 g del mismo compuesto orgánico se obtienen 1,287 g de agua. La densidad del vapor del compuesto 
orgánico es 3,14 veces la del dinitrógeno. Calcule: 

a) La fórmula empírica. 

b) La fórmula molecular del compuesto. 

c) Proponga un compuesto orgánico compatible con esa fórmula molecular y nómbrelo adecuadamente. 


(Preselección Valencia 2015) 





a-b) Para facilitar los cálculos se determina previamente la fórmula molecular del compuesto X y simpli- 
ficándola se obtiene la fórmula empírica. Para ello es preciso determinar previamente la masa molar de 
la sustancia. Considerando comportamiento ideal: 


M M 
E Y 


Vmolar Vmolar 


px= 3,14 Pg, > 








> Mx= 3,14: (28,0 g mol?) = 87,9 g mol”? 


= El C contenido en el compuesto se determina en forma de CaCOz: 


9,091 g CaCOz 1molCacO; 1 mol € 879 gX mol C 


2,000 g X 100,1 gCaCOz 1molCaCOz 1 molX mol X 
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= El O contenido en el compuesto se determina por diferencia: 








12,08 C 1,0 gH 


1 mol X 8% 16080 “molX 


La fórmula molecular o verdadera es C¿Hg0,, y simplificando esta se obtiene que la fórmula empírica o 
sencilla es (C7H40),.. 


Cc) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos, 
C4H;p, se deduce que el compuesto debe presentar una insaturación, por tanto, si contiene dos átomos 
de oxígeno los compuestos posibles, más corrientes, deben ser ácidos carboxílicos y ésteres: 


CHz-CH,-CH,-COOH ácido butanoico 
CH¿-CH(CHz)-COOH ácido metilpropanoico 
CH¿-CH,-COO-CHz propanoato de metilo 
CH¿-COO-CH)-CHz acetato de etilo 
H-COO0-CH>,-CH>-CHz metanoato de propilo 
H-COO-C(CH3)z metanoato de isopropilo 








2.64. Cuando se queman los hidrocarburos con aire, estos reaccionan con el oxígeno para formar dióxido 

de carbono y agua. La cantidad de oxígeno consumido y los niveles de dióxido de carbono y agua que se 

forman dependen de la composición del hidrocarburo que actúa como combustible. Se comprueba que la 

combustión completa de 84 g de un hidrocarburo saturado cíclico origina 264 g de dióxido de carbono. 

a) ¿De qué hidrocarburo se trata? 

b) ¿Qué cantidad de agua se habrá formado? 

c) Si ese dióxido de carbono se hace pasar a través de una disolución de hidróxido de bario, ¿qué ocurre? 
(Murcia 2015) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión de un hidrocarburo saturado cíclico o 
cicloalcano, C,, H»,, €S: 


2 CH. (0) + 3n 02(8) >2nC02(g) + 2n H20() 
El carbono contenido en el cicloalcano se determina en forma de CO): 


6 1molCO,  1molC tE 
822440800, 1molCO, 7 
La cantidad de hidrógeno que contiene un hidrocarburo cíclico saturado es el doble de la de carbono: 
2 +6 mol H = 12 mol H 


La fórmula del hidrocarburo cíclico saturado es C¿H;». 


b) La cantidad de agua que se obtiene es: 


Ea 1molCO, 1molH),0 0559 8 nd 
8-22" 440800, 1molCO, 1molH,0 2 2 


c) El hidróxido de bario absorbe el dióxido de carbono. La ecuación química ajustada correspondiente a 
la absorción química del CO, es: 


CO>(g) + Ba(OHM)2(aq) > BaCOx(s) + H20(D) 
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2.65. Una compañía farmacéutica está interesada en la caracterización de un ácido orgánico que 
comercializa una empresa cosmética de la competencia. Se trata de un diácido orgánico, H¿X, formado 
por C, H y O. Una muestra de 0,1235 g de esta sustancia reaccionó completamente con 15,55 mL de una 
disolución acuosa de NaOH 0,1087 M, según la reacción que muestra la siguiente ecuación: 

H>X(aq) + 2 Na0H(aq) > 2 Na* (aq) + X?" (aq) + 2 H20(D 
En otro experimento, una muestra de 0,3469 g se quemó completamente en un horno con aporte 
suficiente de dioxígeno, produciéndose 0,6268 g de CO, y 0,2138 g de H,0. 
a) Determine la fórmulas empírica del compuesto. 
b) Calcule su masa molecular. 
c) Determine su fórmula molecular. 
d) Dibuje la fórmula semidesarrollada de la sustancia y nómbrela correctamente de acuerdo con la 


nomenclatura sistemática de compuestos orgánicos. 
(Preselección Valencia 2016) 





a-b-c) Para facilitar los cálculos se determina previamente la fórmula molecular del ácido H2X y simplifi- 
cándola se obtiene la fórmula empírica. Para ello es preciso determinar previamente la masa molar de la 
sustancia. 


Relacionando las cantidades de NaOH y H,X: 


0,1087 mmol NaOH 1 mmol H,X 


Io NAUD M mi N0H 01087 M 2 mol NadH 


= 0,8451 mmol H,X 


La masa molar del ácido se obtiene relacionando la masa con los moles: 


0,1235gH,X 10% mmol H,X 


O 
0,8451 mmolH,X— 1 mol H_,X ici 


= El C se determina en forma de CO». 


0,6268gC0, 1molCO0, 1molC— 146, 1gH,X__ molC 


0,3469 g H,X 44,0gC0, 1molCO, 1molH,X molH,X 
= El H se determina en forma de H,0. 


0,2138gH,0 1molH20 2molH  1461gH,X mol H 


0,3469 gH,X 18,0gH,0 1molH20 1molH3X  " molH>,X 


" El O se determina por diferencia. 








12,08 C 1,08H 
146,1 g H,X— (6 mol C- 262) — (10molH- 5H)  1molO _ MOLO 
1 mol H,X 8% 16080 molH_X 


La fórmula molecular o verdadera es C¿H1p04. 


Simplificando la fórmula molecular se obtiene que la fórmula empírica o sencilla es (C¿H50,). 


d) A la vista de la fórmula molecular y comparándola con la del hidrocarburo saturado de seis carbonos, 
CóH¡4 se deduce que el ácido solo presenta las dos insaturaciones correspondientes a los grupos 
carboxilos por lo que la fórmula desarrollada y nombre del ácido son: 


COOH-CH>-CH>-CH-CH-COOH ácido hexanodioico o adípico 
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2.66. Para determinar la fórmula empírica de un compuesto orgánico muy utilizado en la industria 
alimentaria y cosmética como aromatizante (su aroma es similar al del extrato de ron) se llevó a cabo un 
análisis de sus productos de combustión. 

Al quemar completamente 1,152 g de este compuesto se obtienen 1,116 g de agua y 1,514 L de CO, 
medidos a 25 “C y 1 atm. Si la masa molecular de este compuesto es 130,2 g mol”?: 

a) Determine la fórmula molecular de esta sustancia. 

b) Si la hidrólisis básica de este compuesto seguida de acidificación conduce a la formación de un ácido 
carboxílico saturado de 3 carbonos y un alcohol sin insaturaciones de 4 carbonos, indique qué tipo de 
compuesto orgánico es el aromatizante, cuál es el nombre del ácido y de los posibles alcoholes isómeros. 


c) Dibuje las estructuras de Lewis del carboxilato obtenido por hidrólisis básica del compuesto orgánico. 
Si la sal sódica del carbxilato se aislara y se pusiera en disolución acuosa, ¿cómo sería el pH de la 
disolución? Razone la respuesta. 


d) Indique la hibridación de los átomos de carbono del ácido carboxílico del apartado b), el orden de 
enlace entre el carbono y oxígenos y la geometría de enlace del carbono unido a los oxígenos en el ácido 
carboxílico (dibuje la estructura orbitálica de los enlaces C-0). 


e) El compuesto orgánico aromatizante es un líquido inmiscible en agua mientras que el ácido procedente 
de su hidrólisis es completamente miscible en agua. ¿A qué se debe esta diferencia de solubilidad en agua? 


Razone la respuesta. 
(Sevilla 2017) 





Relacionando las cantidades dadas con la masa molar del compuesto se puede obtener la fórmula 
molecular del mismo. 


= El C contenido en el compuesto X se determina en forma de CO,. Considerando comportamiento ideal: 


1 atm - 1,5514 L 


"(0,082 atm L mo1K=D)-(25 + 273,15) K 


= 6,193 - 107? mol CO, 


6,193 - 107? mol CO, 1molC  130,28X " mol € 


11523 X 1molC0O, 1molX  ' molX 





= El H contenido en el compuesto X se determina en forma de H,0: 


1116gH,0 1molH,0 2molH  130,2gX mol H 


= 14 —— 
11152gX 180gH,0 1molH,0 1molX mol X 


= El O contenido en el compuesto X se determina por diferencia: 








12,0 8 C 10gH 
130,28X—(7molC- e) (14 mo HH). 1molO  _molO 
1 mol X 8% "16080 “molX 


La fórmula molecular o verdadera es C,H,405. 


b) Si la hidrólisis básica de este compuesto, seguida de acidificación, produce un ácido carboxílico 
saturado de 3 carbonos y un alcohol saturado de 4 carbonos quiere decir que el compuesto problema se 
trata de un éster. Esta identificación viene apoyada también por el hecho de que sea un aromatizante ya 
que los ésteres se caracterizan por su agradable olor a flores y frutas. 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción citada enla que se identifican todas las 
sustancias es: 


CH¿CH¿CO00OCH,CH,CH,CHz + H20 > CH¿CH¿COO0H + CH¿CH,CH7CH,0H 
El ácido obtenido es el ácido propanoico, CH¿CH,COO0H. 


Los diferentes isómeros de un alcohol saturado de cuatro carbonos son: 
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1 butanol CH¿CH7CH,CH,0H 
2 butanol CH¿CH¿CHOHCH; 
2-metil-1-propanol CH¿CH(CH3)CH20H 
2-metil-2-propanol CH¿COH(CH3)CHz 


c) La estructura de Lewis del carboxilato del ácido propanoico es: 


HH 0: 
H:C:C:C E 
HH * 


El propanoato de sodio en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
NaCHz¿CH2¿C00(aq) > CH¿CH2C0O0” (aq) + Na? (aq) 

= El ion Na* es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

" El ion CH¿CH2C00” es la base conjugada del ácido débil CH¿COOH y se hidroliza según la ecuación: 
CH¿CH¿C00” (aq) + H,0(1) 5 CH¿CHC00H(aq) + OH” (aq) 

Como se observa, en la hidrólisis se producen iones OH” por lo que el pH > 7. 


d) Según se muestra en la imagen, la hibridación de los átomos de carbono 2 y 3 es sp? y la del carbono 1 
7 
es sp”. 





De acuerdo con la notación del modelo de RPECV el átomo de carbono unido a los dos oxígenos tiene una 
distribución de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del átomo central se ajusta a la fórmula 
AX; a la que corresponde un número estérico (m+n) = 3 por lo que su disposición y geometría es trian- 
gular plana. 


e) Las moléculas de ácido se unen a las moléculas de H,0 mediante enlaces intermoleculares llamados 
enlaces de hidrógeno. Estos se forman cuando un átomo de hidrógeno que se encuentra unido a un átomo 
muy electronegativo se ve atraído a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un átomo 
muy electronegativo y pequeño (N, O o F) de una molécula cercana; sin embargo, en el caso del éster al 
carecer de ese átomo de hidrógeno unido al oxígeno es imposible que se formen estos enlaces lo que 
motiva que el éster sea insoluble en agua. 
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2.67. Los alcaloides son sustancias orgánicas básicas en cuya composición interviene carbono, hidrógeno, 
nitrógeno y pueden también tener oxígeno. En las hojas del tabaco, el porcentaje de alcaloides oscila entre 
el 4 y el 6%. Uno de los principales es la nicotina que se obtiene macerando las hojas de la planta en una 
disolución alcalina y tratando luego la mezcla con un disolvente orgánico. La nicotina en estado puro es 
un poderoso veneno de acción rápida. La mayor parte de los efectos fisiológicos del tabaco son debidos a 
su contenido en nicotina que influye en el sistema nervioso y en los aparatos digestivo y circulatorio. La 
inhalación del humo de un simple cigarrillo produce una vasoconstricción apreciable, que puede prolon- 
garse sesenta minutos, y que provoca un aumento de la presión sanguínea. 

La combustión de 0,3847 g de nicotina da lugar al desprendimiento de 1,0440 g de CO, y 0,2994 g de 
agua. En otra experiencia, se tratan 1,3800 g del alcaloide obteniéndose 0,2897 g de amoniaco. 

a) Determine la fórmula empírica de la nicotina. 

b) Determine la fórmula molecular, sabiendo que la nicotina hierve a 245 *C a la presión de 760 mmHg y 


que su densidad de vapor a esa temperatura es de 3,81 mg mL?. 
(Valencia 2017) 


Para evitar errores de redondeo resulta más útil calcular primero la fórmula molecular de la nicotina 
(Nic) y, simplificando esta, obtener la fórmula empírica. Suponiendo que en estado gaseoso esta se com- 
porta como gas ideal, por medio de la ecuación de estado se obtiene la masa molar: 

_ 3,81 mg: (0,082 atm L mol”* K”*) - (245 +273,15)K 10 mL 1g  760mmHg 


Mora A A AAA AAA AA AA, 
760 mmHg : 1 mL 1L 103 mg 1 atm 


Se obtiene, M = 162 g mol”? 


a-b) El C contenido en la nicotina se determina en forma de CO». 


1,0440gC0, 1molCO, 1molC— 162gNic mol € 


0,3847 g Nic 44,0gC0 1molCO, 1 mol Nic mol Nic 
= El H contenido en la nicotina se determina en forma de H,0: 


0,2994gH,0 1molH,0 2molH 162 gNic mol H 


0,3847 g Nic 180gH,0 1molH>,0 1 mol Nic Ñ mol Nic 


= El O contenido en la nicotina se determina por diferencia: 


162 g Nic E molC 120gC ] [E molH 1,0gH ] E molN 14,0 g N 


1 mol Nic )-=0g0 


mol Nic mol C mol Nic mol H mol Nic” molN 


Por lo tanto, la nicotina no contiene oxígeno. 


La fórmula molecular o verdadera es C¿¿H,4N» y simplificando esta se obtiene que la fórmula empírica o 
sencilla es (C5H,N),,. 
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3. CUESTIONES de GASES 


3.1. Los gases ideales son: 
a) Gases que no contaminan. 
b) Gases cuyas moléculas son apolares. 
Cc) Gases que cumplen la ecuación de estado de los gases ideales. 
d) Gases nobles. 
(0.Q.L. Murcia 1996) 


Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas, que es cuando cumplen la 
ecuación de estado. 


La respuesta correcta es la c. 








3.2. A las mismas condiciones de presión y temperatura, la relación entre la densidad del oxígeno y la del 
hidrógeno es: 
a) 16 
b) 11/6 
c) 8 
d) 1/8 
(0.Q.L. Murcia 1996) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


_pM 
P= RT 


Relacionando las densidades del 0, y H): 














Pp Mo, 
PO _ "RT á Po, _ Mo, ze Pa 32 
Pa, PM, Pu, Mn, PH, 
RT 


La respuesta correcta es la a. 








3.3. A cierta presión, p,, un recipiente de 10 L contiene nitrógeno a 273 K. Si la temperatura sube a 546 K la 
nueva presión, p,, será: 


a)p,=p2/10 
b)p2=2Pp1 
c)p=p1/2 
d)p.=10p, 


(0.Q.L. Murcia 1996) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803): 


P1 _ Pz pr T 
pe > — = 


TT, Pp T 
El valor de la presión es: 


p, 273K 1 ' 
== AAAÁAáAáÁ AR > = 
p 546K 2 Po A 


La respuesta correcta es la b. 
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3.4. Si se hacen reaccionar 12 L de hidrógeno y 5 L de oxígeno, ¿cuántos litros de vapor de agua se pueden 
obtener? Todos los gases se encuentran medidos en las mismas condiciones de presión y temperatura. 
a) 12 
b) 17 
c) 10 
d)5 
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Preselección Valencia 2015) (0.Q.L. Castilla y León 2017) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 


2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(g) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es, 2 L de H, reaccionan con 1 L de 0, y producen 2 L de H,0. Por lo tanto, la relación 
volumétrica y molar es: 

Va, 12 _ 


===24 
Vo, 5 





Como la relación molar es mayor que 2, indica que el 0, es el reactivo limitante que se consume comple- 
tamente y determina la cantidad de H20 que se forma: 


2LHz0 


o 





= 10LH),0 


La respuesta correcta es la c. 








3.5. Calcule la concentración de agua en la fase gas a 25 “C, si la presión de vapor de agua a esta tempera- 
tura es 3,17 kPa. 
a) 0,0313 M 
b) 0,00128 M 
c) 0,0884 M 
d) 55,4 M 
e) 0,142 M 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Córdoba 2011) (O.Q.L. Castilla y León 2017) 





A partir de la ecuación de estado de un gas ideal se puede escribir que: 
e 
“2 Y" RT 
El valor de la concentración es: 


Ñ 3,17 kPa 103 Pa 1m8 ia 
“= (8314) -mo-1-K-D)-(25+273,15)K 1kPa 103L ” 


La respuesta correcta es la b. 








3.6. Los gases reales se aproximan al comportamiento ideal en una de las siguientes condiciones: 
a) p alta y T alta. 
b) p alta y T baja. 
Cc) p baja y T baja. 
d) p baja y T alta. 
e) p y T atmosféricas. 
f) Cuando se encuentren en condiciones normales. 
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2014) (O.Q.L. Castilla y León 2017) 
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Un gas real se asemeja más a un gas ideal a bajas presiones y altas temperaturas, ya que en esas condi- 
ciones no existen las fuerzas intermoleculares que harían que el gas se licuase. 


La respuesta correcta es la d. 





3.7. En una determinada experiencia un volumen V de un compuesto orgánico gaseoso necesitó, para su 
combustión completa un volumen 3,5 V de oxígeno, ambos medidos en iguales condiciones de presión y 
temperatura. ¿Cuál de las siguientes sustancias será el compuesto orgánico? 
a) Metano 
b) Etano 
c) Propano 
d) Butano 
(0.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2017) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de los cuatro alcanos más sencillos son: 


CH4(g) + 2 02(8) > CO2(8) + 2 H20(8) 
C2Hs(g) +2 02(8) >2 C02(8) + 3 H20(8) 
C3Hs(g) + 5 02(g) > 3 CO>2(g) + 4 H20(g) 
C4Hy0(8) +7 02(8) >4C02(8) + 5 H¿0(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la reacción en la que rela- 
ción de volúmenes 0, /hidrocarburo es 3,5/1 es la correspondiente a la combustión del etano, CH. 


La respuesta correcta es la b. 








3.8. La densidad del oxígeno en determinadas condiciones de presión y de temperatura es 1,312 g L”*. ¿Cuál 
será la densidad del hidrógeno en las mismas condiciones? 
a) 0,082 g L”* 
b) 1,000 g L”* 
0) 0,164 g L”* 
d) 0,059 g L”* 
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2013) (O.Q.L. Castilla y León 2017) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


E 
L= RT 


Relacionando las densidades del 0, y H): 




















Pp Mo 
Po, RT Po, Mo, 
PH, PM, Pa, Man, 
RT 


El valor de la densidad del H, es: 


2gmol”? 


=1312811.2%% 
PH, e 32 g mol”1 


0,082 gL”* 


La respuesta correcta es la a. 
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3.9. Si se introducen masas iguales de oxígeno y nitrógeno gaseosos en dos recipientes cerrados de igual 
volumen, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es cierta? 
a) En ambos recipientes hay el mismo número de moléculas. 
b) La presión en el recipiente de oxígeno es inferior a la del recipiente de nitrógeno. 
Cc) En el recipiente de oxígeno hay un mayor número de moléculas. 
d) El nitrógeno tiene mayor energía cinética media por mol. 
e) La presión en el recipiente de oxígeno es superior a la del recipiente de nitrógeno. 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (O.Q.L. Castilla La Mancha 2005) 
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. Castilla La Mancha 2008) (0.Q.L. Castilla La Mancha 2009) 
(0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Madrid 2009) 
a) Falso. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas: 


1molN, N, moléculas Nz Na 


86%2 2808N,  1ImolN, TE 
dh 1 mol 0, Nz moléculas O _ Na ¡Bass 
872 32080, 1ImolO, 32 2 


b) Verdadero. Suponiendo que se introduce en el recipiente 1 g de cada gas y que ambos están a la misma 
temperatura T: 


1 mol N, 
EDEN 
PN) = V IAN 
> Pn, > Po, 
1 mol 0, 
Ba, RT EA 
Po, = V 30 Y 


c) Falso. Como se introduce en cada recipiente la misma masa de gas, según se ha demostrado en el apar- 
tado a), hay más moléculas de N,, ya que este tiene menor masa molar. 


d) Falso. Como se introduce en cada recipiente la misma masa de gas y ambos se encuentran a la misma 
temperatura, de acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética solo depende 
de la temperatura absoluta: 


= 3 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 
e) Falso. De acuerdo con lo demostrado en el apartado b). 


La respuesta correcta es la b. 








3.10. Las llamadas condiciones normales de presión y temperatura se definen de forma arbitraria como: 
a) 273Ky 76 mmHg 
b) 25*C y 1,0 atm 
Cc) 273 *C y 76 torr 
d) 273 K y 1,0 atm 
e) 298,15 K y 7600 mmHg 
f) 273,15Ky1L 
g)25”Cy 1 atm 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Castilla y León 2008) (O.Q.L. Extremadura 2013) 





Se consideran condiciones normales de presión y temperatura, 1,0 atm (760 mmHg) y 0 *C (273,15 K). 


La respuesta correcta es la d. 
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3.11. Indique cuál es la proposición correcta: 

a) 1 mol de cloruro de sodio ocupa 22,4 L. 

b) 1 mol de nitrato de potasio ocupa 22,4 L. 

c) 1 mol de nitrato de sodio ocupa 22,4 L. 

d) En 22,4 L de gas, en condiciones normales, hay 6,022 - 1023 moléculas. 
e) El agua y el ácido acético (CH¿COOH) son inmiscibles. 

f) El agua y el benceno (C¿Hg) son miscibles. 

g) Cuando se queman 2 mol de metano se producen 22,4 L de CO». 

h) Cuando se queman 22,4 L de metano se producen 44,8 L de CO». 

1) Si reaccionan 22,4 L de hidrógeno con 22,4 L de oxígeno se obtienen 36,0 g de agua. 
j) 36 g de agua y 73 g de ácido clorhídrico tienen algo en común. 


(0.Q.L. Castilla y León 1997) (O.Q.L. Castilla y León 1998) (O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2001) 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) 


a-b-c) Falso. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales de presión y tempe- 
ratura, y NaCl, KNOz y NaNO,, en dichas condiciones, son sólidos cristalinos. 


d) Verdadero. 22,4 L es el volumen molar de un gas medido en condiciones normales de presión y tem- 
peratura, y el CO en dichas condiciones es un gas. 


e) Falso. Son completamente miscibles, debido a la formación de enlaces intermoleculares de hidrógeno 
entre las moléculas de agua y las de ácido acético. 


f) Falso. Son completamente inmiscibles, debido a que no es posible la formación de enlaces intermole- 
culares entre las moléculas de agua y las de benceno. 


g) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del CH, es: 


CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(8) 
Relacionando CH, y CO, y suponiendo condiciones normales: 


1 mol CO, 22,4L.CO, 


2 A REO 
M9e24 "TD mol CH, LmolCO, 2 


h) Falso. Relacionando CH, y CO, y suponiendo condiciones normales: 


PON 1 molCH¿ 1molCO, 22,4LC0, os 
ú * 224LCH, 1molCH, 1molCO, ” A 


1) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del H, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(g) 


Suponiendo condiciones normales, el volumen correspondiente a 36,0 g de H)0 es: 


1 mol H,0 22,4 LH,0 


360610 2 Ea 
820 "18,08 H,0 1molH,0 


= 44,8L H,0 


Los volúmenes dados no están en relación 2:1:2. 


j) Verdadero. Ambas cantidades se corresponden con 2 mol de sustancia: 


o E 1H,0 73 g HCl O 1 HCI 
184,0” mol H, g = 2,0 mo 


A 36,5 g HCl 


Las respuestas correctas son d yj. 
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3.12. Un recipiente cerrado contiene 2,0 mol de N, a la temperatura de 30 *C y presión de 5,0 atm. Se 
quiere elevar la presión a 11 atm para lo cual se inyecta una cierta cantidad de oxígeno que será igual a: 
a) 1,6 mol 
b) 2,4 mol 
Cc) 6,4 mol 
d) 4,0 mol 
e) No se tienen suficientes datos para calcularlo. 
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L Valencia 2013) (0.Q.L. Preselección Valencia 2014) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


P = Pn, + Po, 
La presión parcial de un gas se calcula mediante la expresión: 
Ro, 
Po, =P Yo, E o, 


El número de moles de O, es: 


Mo, 


11 —5,0) atm = 11 atm. 22 — 
( 0Uaan O 


No, = 2,4 mol 


La respuesta correcta es la b. 


(En Valencia 2013 se cambian Cl, por N, y los valores de las presiones). 








3.13. Volúmenes iguales (a la misma presión y temperatura) de tres gases A, B y C difunden separada- 
mente a través de un finísimo tubo de vidrio. Las masas moleculares relativas de cada uno de ellos son 
respectivamente, A= 30,B = 15 y C= 67. De aquí se deduce que: 

a) El gas C es el que invierte menos tiempo en difundirse. 

b) El gas B es el de menor densidad. 

Cc) El tiempo invertido por el gas A es el doble del invertido por el gas B. 

d) Las moléculas del gas C tienen una energía cinética media mayor que las moléculas del gas B. 


e) El gas A es el de mayor densidad. 
(0.Q.N. Burgos 1998) 





a) Falso. De acuerdo con la ley de Graham (1833): 


“las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son inversamente proporcionales a las 
raíces cuadradas de sus masas molares” 


UA [Mg 
Ug .Ma 


El gas C es el que tiene mayor masa molar (M¿ = 67), por lo tanto, es el que más tarda en difundirse. 


b) Verdadero. De acuerdo con la ecuación de estado de los gases ideales, la densidad de un gas en ciertas 
condiciones de presión y temperatura viene dada por la ecuación: 


_ PM 
P= RT 
El gas B es el que tiene menor masa molar (Mg = 15), por tanto, es el que tiene menor densidad. 


c) Falso. De acuerdo con la ley de Graham, la relación de velocidades de difusión entre los gases A y B es: 
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ia M5 > lc O 
Up Ma Up 30  ” 


Si la relación de velocidades no es 2, la relación entre los tiempos de difusión tampoco lo es. 
d) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un gas 


solo depende su temperatura absoluta: 


Za 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


e) Falso. De acuerdo con la ecuación de estado de los gases ideales, la densidad de un gas en ciertas con- 
diciones de presión y temperatura viene dada por la ecuación: 


2 
L= RT 


El gas A no es el que tiene mayor masa molar (M, = 30”, por lo tanto, no es el que tiene mayor densidad. 


La respuesta correcta es la b. 








3.14. Calcule la humedad relativa si la presión parcial del vapor de agua en el aire es 28,0 Torr a 303 K. 
La presión de vapor del agua a 30 *C es 31,6 Torr. 
a) 88,6 % 
b) 11,4 % 
Cc) 47,0% 
d) 12,9 % 
e) 53,0 % 
(0.Q.N. Burgos 1998) 





La humedad relativa, q, se define como: 
=P e e = presión parcial 


po p” = presión de vapor a la temperatura T 


El valor de la humedad relativa es: 


_ 28,0 Torr 


_— 0 
31,6 Torr 0,886 > 88,6 % 


p 


La respuesta correcta es la a. 








3.15. ¿Qué volumen de oxígeno reaccionará completamente con una mezcla formada por 10 cm? de hi- 
drógeno y 20 cm* de monóxido de carbono? (Todos los volúmenes medidos en las mismas condiciones 
de presión y temperatura). 
a) 10 cm? 
b) 15 cm? 
c) 20 cm? 
d) 30 cm? 
(0.Q.L. Murcia 1998) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de H, y CO son: 


2 H2(g) + O2(g) > 2 H20(g) 
2 CO(g) + 02(g) > 2 C02(8) 
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De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), el volumen de 0, consu- 
mido en cada reacción es: 





10 cm3 Hz «LM 02 — 5 cr 
cm «a =5cm 
2 2 cm3 H, 2 
> Viotal = 15 en? O, 
20 cm co: LM 02 10 03 0 
cm «am =10cm 
2 cm3 CO ú 
La respuesta correcta es la b. 
3.16. ¿Cuál es la línea gráfica que se debería obtener al represen- A 
tar, en un diagrama de ejes cartesianos, la presión a la que está so- Y 
metida una masa gaseosa de nitrógeno, (Y), frente a la inversa del E 
volumen ocupado por dicha masa, (X), a temperatura constante: 
a) A C 
b) B 
c) € PA 
d) D PAS X 
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Asturias 2010) 











La ley propuesta por Boyle y Mariotte (1662) dice: 


“para una masa de gas a temperatura constante, la presión y el volumen son magnitudes inversa- 
mente proporcionales”. 


Su expresión matemática es, p V = cte, y la representación gráfica de p vs. V es una curva como la C. No 
obstante, si se representa p vs. 1/V se obtiene una recta que pasa por el punto (0,0). 


La respuesta correcta es la b. 








3.17. De acuerdo con la teoría cinética de los gases, las moléculas de un gas ideal: 
a) Deben moverse todas con la misma velocidad. 

b) Han de ser partículas minúsculas y cargadas eléctricamente. 

c) Deben atraerse fuertemente entre sí. 

d) Ocupan un volumen despreciable. 





(0.Q.L. Murcia 1998) (O.Q.L. Baleares 2017) 





a) Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas de un gas se muevan 
con la misma velocidad. 


b) Falso. Las moléculas son partículas minúsculas, pero son eléctricamente neutras. 
c) Falso. Las fuerzas intermoleculares solo existen en el instante del choque entre moléculas. 


d) Verdadero. El volumen ocupado por las moléculas es despreciable comparado con el volumen ocupado 
por el gas. 


La respuesta correcta es la d. 
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3.18. Dos gases tienen las siguientes características: 


Gas Volumen (L) Temperatura (K) presión (atm) 
A 2,00 250 3,00 
B 2,00 500 6,00 
La relación moléculas de A/moléculas de B es: 
a) 1/1 
b) 2/1 
c) 1/2 
d) 1/4 


(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de cada gas se calcula mediante la expresión: 


_pv 
MR 


Relacionando las cantidades proporcionadas para cada gas se obtiene la relación entre las moléculas: 








3-2 6 

NAZOED.R  DEN.P 
250-R  250-R a PAIS PAE 
6-2 12 de SF fi 





"3=500-R  500-R 


La respuesta correcta es la a. 








3.19. Una botella de acero que contiene oxígeno comprimido soporta una presión interna de 25,0 atm a 
la temperatura de 20 *C. Bajo los efectos del sol adquiere la temperatura de 53 *C y entonces la presión 
interior es de: 
a) 31,0 atm 
b) 24,3 atm 
c) 29,2 atm 
d) 27,8 atm 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.L. Castilla y León 2005) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 


Pr _P2 
T,  T 


El valor de la presión es: 


25,0 atm Pz 


DOF2731581K. (56342731581 K =278at 
(20+273,15)K  (53+273,15) K E Pz 8 atm 


La respuesta correcta es la d. 








3.20. En una mezcla de nitrógeno y oxígeno en la que hay doble número de moles de oxígeno que de 
nitrógeno, si la presión parcial de nitrógeno es 0,3 atm. La presión total será: 
a) 0,6 atm 
b) 0,9 atm 
c) 1,2 atm 
d) 1,5 atm 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.L. Baleares 2015) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 
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Na 
Pa=PYA=P Ma + ng 
Si el número de moles de un gas es el doble que el del otro, su presión parcial también será el doble. 
Relacionando ambas presiones parciales se obtiene: 


e No, 
Po, =P Ny, +No, 
Po, No, 
> = 
in NN, Pn, NN, 
N, =p + 
S Ny, +FNo, 
El valor de presión es: 
Po 2 Ny 
=> ] Po, = 0,6 atm 








0,3 atm NN, 
La presión total de la mezcla es: 
P = Pn, + Po, = (0,3 + 0,6) atm = 0,9 atm 


La respuesta correcta es la b. 








3.21. Se dispone de un recipiente de 1,16 L, con un manómetro incorporado que señala 800 mmHg de 
presión y en el que están mezclados 17,604 g de dióxido de carbono, 4,803 g de metano y 5,602 g de 
monóxido de carbono. La presión parcial de cada uno de los gases presentes es de: 
a) Dióxido de carbono 465 mmHg, metano 213 mmHg y monóxido de carbono 122 mmHg. 
b) Dióxido de carbono 300 mmHg, metano 235 mmHg y monóxido de carbono 265 mmHg. 
c) Dióxido de carbono 355 mmHg, metano 227 mmHg y monóxido de carbono 218 mmHg. 
d) Dióxido de carbono 355 mmHg, metano 267 mmHg y monóxido do carbono 178 mmHg. 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


NA 


PAS PYA ZP" nto 


El número de moles de cada gas y el número total de moles mezcla son, respectivamente: 


1 mol CO, 
Mco, = 17,604 g CO, . 44,0 g CO, = 0,400 mol CO, 


1 mol CH, 


NCH, = 4,803 g CH, ] 16,0 g CHa = 0,300 mol CH, > Niotal = 0,900 mol 
= 5,602 g CO En = 0,200 mol CO 
AA O 


La presión parcial ejercida por cada gas en el recipiente es: 


0,400 mol CO, 


pco, = 300 me o molmezda = +99 He 
— 800 mmho 0300 mol Hg 
ET is 
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nó y 0,400 mol CO — ¡mE _ 
Pco = a 0,900 mol mezcla pi 


La respuesta correcta es la d. 








3.22. La hipótesis de Avogadro: 

a) Permite distinguir entre gases ideales y gases reales. 

b) Explica la ley de los volúmenes de Gay-Lussac suponiendo que las moléculas de los elementos gaseosos 
comunes son diatómicas. 

c) Establece que el volumen de un gas es directamente proporcional al número de moles. 
d) Permite demostrar la ley de las proporciones múltiples. 

e) Explica la ley de conservación de la masa. 

f) Dice que todos los gases se dilatan en la misma proporción con la temperatura. 

g) Permite demostrar la ley de las proporciones definidas. 

h) Explica que 1 mol de cualquier gas contiene 6,022 - 1023 moléculas. 

1) Explica la ley de conservación de la energía. 

j) Permite explicar la teoría de Bohr. 


(0.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Almería 2005) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Murcia 2006) 
(0.Q.L. Murcia 2007) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Murcia 2012) (0.Q.L. Baleares 2015) 





La hipótesis de Avogadro (1811) dice: 


“volúmenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura 
contienen el mismo número de moléculas”, 


puso fin a la discusión existente entre Dalton y Gay-Lussac. Para Dalton los elementos gaseosos estaban 
formados por átomos, mientras que la ley de Gay-Lussac solo tenía explicación si se les consideraba mo- 
léculas diatómicas. 


Dalton > H (hidrógeno) + O (oxígeno) > HO (agua) 
Gay-Lussac > 2 H, (hidrógeno) + 0, (oxígeno) > 2 H20 (agua) 
Por otra parte, de acuerdo con la ecuación de estado de los gases ideales: 


RT 
V=n— 


Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es una constante 
se tiene que: 
V=nk 
El volumen de un gas es directamente proporcional al número de moles del mismo. 
Las respuestas correctas son b y c. 


(Esta cuestión está propuesta en diferentes olimpiadas repitiéndose algunas de las opciones, de ahí que 
se haya decidido unificarlas todas en una única cuestión). 








3.23. Si se comparan 1 mol de Cl, y 2 mol de neón, en condiciones normales, se puede afirmar que: 
a) Contienen el mismo número de moléculas. 

b) Tienen la misma energía cinética media. 

c) Ocupan el mismo volumen. 

d) Tienen la misma velocidad cuadrática media. 


e) Tienen la misma velocidad de efusión. 
(0O.Q.N. Almería 1999) 
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a) Falso. De acuerdo con el concepto de mol, el número de partículas de Ne es el doble que las de Cl». 
Además, el Ne es un gas inerte y no forma moléculas. 


b) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende su temperatura absoluta: 


==. 3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energía cinética me- 
dia. 


c) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), el volumen que ocupa el Ne es el doble que el ocupado 
por el Cl». 


d) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma 
temperatura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar sus velocidades 
cuadráticas medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


u = velocidad cuadrática media 
d= 3RT > R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 

M = masa molar 


La velocidad cuadrática media del Ne es mayor ya que tiene menor masa molar. 
e) Falso. De acuerdo con la ley de Graham (1833): 


“las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son inversamente proporcionales a las 
raíces cuadradas de sus masas molares” 





La velocidad de efusión del Ne es mayor ya que tiene menor masa molar que el Cl,. 


La respuesta correcta es la b. 








3.24. Si una mezcla gaseosa está formada por masas idénticas de helio y monóxido de carbono, ¿cómo serán 
sus presiones parciales? 

a) Iguales. 

b) La del CO será mayor por ser más grande su molécula. 

Cc) La del helio será mayor por contener un mayor número de partículas. 

d) La del helio será mayor por contener un mayor número de moléculas de He,. 


(0.Q.L Murcia 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2003) 





Suponiendo que la mezcla contiene 1,0 g de cada gas y considerando comportamiento ideal, la presión 
parcial ejercida por un gas en un recipiente de volumen Va determinada temperatura Tes proporcional 
al número de moles de gas: 


ED 
pon 


El número de moles de cada gas es: 


ct Pin 10gco- 29% _ 0.036 mol co 
A E E NS 
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a) Falso. Si el número de moles es diferente las presiones parciales también lo serán. 


b) Falso. La propuesta es absurda ya que el tamaño de las moléculas no influye en la presión que estas 
ejerzan. 


c) Verdadero. Si el número de moles de He es mayor que el de CO también lo es el número de moléculas. 
d) Falso. La propuesta es absurda ya que el He es un gas noble y no forma moléculas. 


La respuesta correcta es la c. 








3.25. Un recipiente cerrado contiene una mezcla de 1 volumen de oxígeno con 2 volúmenes de hidrógeno 
en equilibrio térmico, luego: 
a) El hidrógeno y el oxígeno tendrán la misma presión parcial. 
b) Habrá el mismo número de moléculas de cada gas en la mezcla. 
c) La energía cinética media de las moléculas de cada gas será la misma. 
d) La velocidad cuadrática media de las moléculas de cada gas será la misma. 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





a) Falso. 
PH, = Po, 


La presión parcial de un gas se calcula mediante la expresión: 


Le o las. E 

PH, =P YH =P Tp, Eo, 
> My, = No, 

a > 

Po, =P"Yo, =P Ty, Eo, 


De acuerdo con la ley de Avogadro: 





V=nk siendo k el volumen molar 
Vy Vo 
Er. E MA 


Lo que es contrario a la propuesta: 
Va, = 2 Vo, 


b) Falso. Según se ha explicado en el apartado anterior, el número de moles y, por consiguiente, el de 
moléculas de H, es el doble que el de O,. 


c) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende de la temperatura absoluta: 


AS: 
Ex = >) KT siendo k la constante de Boltzmann 


d) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma 
temperatura (equilibrio térmico) tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa 
sus velocidades cuadráticas medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


= velocidad cuadrática media 
d= 3RT E = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


DEl 
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Las moléculas de H, tienen mayor velocidad cuadrática media ya que de ambos gases este es el que tiene 
menor masa molar. 


La respuesta correcta es la c. 








3.26. El volumen de amoníaco que se puede obtener con 5 L de nitrógeno gaseoso y 9 L de hidrógeno 
gaseoso, midiendo todos los gases en las mismas condiciones de presión y temperatura, es: 
a) 14 L 
b)6L 
c) 10 L 
d) Es necesario conocer los valores de presión y temperatura. 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre N, y H, es: 


N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es, 1 L de N, reacciona con 3 L de H, y producen 2 L de NH. Por lo tanto, la relación 
volumétrica (molar) es: 


9LHz 
5SLN, 





1,8 


Como la relación molar es menor que 3 quiere decir que sobra N,, por lo que H, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de NHz formado: 


2 L NH 


A 


= 6 L NH; 


La respuesta correcta es la b. 








3.27. Una mezcla gaseosa está formada por 4 mmol de H, por cada mmol de Ne. ¿Cuál será la presión 
parcial del Ne? 

a) 1/4 de la presión total. 

b) 3/4 de la presión total. 

c) 1 atmósfera. 


d) 1/5 de la presión total. 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2001) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 
Pa=PYaA=P na + 


La presión parcial ejercida por cada gas en el recipiente es: 


_ 4 mmol H, 
PH, =P 4 mmol H, + 1 mmol He Pu 
2 = 4 
1 mmol He PHe 


Pue =P" A mmol H, + 1 mmol He 


La presión total de la mezcla es: 


P=PuH,+PHe > P=5PHe > PHe= 
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La respuesta correcta es la d. 








3.28. Se sabe que 40,4 g de un gas noble ocupan el mismo volumen que 8,00 g de He en las mismas con- 
diciones de presión y temperatura. ¿De qué gas noble se trata? 
a) Ne 
b) Ar 
c) Kr 
d) Xe 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), si ambos gases ocupan el mismo volumen en idénticas condi- 
ciones de presión y temperatura, es que se trata de muestras gaseosas integradas por el mismo número 
de partículas (moles): 


moles X = moles He 


1 mol X 
40,4gX- = 


2222 = 8,00 g He- =—— M= 20,2 g mol” 
MgX 4,00 g He Jae 


Esa masa molar corresponde al gas noble, neón, Ne. 


La respuesta correcta es la a. 








3.29. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones, relacionadas todas con la ley de Avogadro y sus consecuencias, 
es falsa? 

a) Volúmenes iguales de hidrógeno (H>) y dióxido de azufre (SO,), medidos en condiciones normales, 
contienen el mismo número de moléculas. 

b) Dos volúmenes de hidrógeno y un volumen de metano (CH,), medidos en las mismas condiciones de 
presión y temperatura, contienen igual número de átomos de hidrógeno. 

c) Volúmenes iguales de dióxido de carbono (CO) y de metano (CH4), medidos en las mismas condicio- 
nes de presión y temperatura, contienen igual número de átomos de carbono. 

d) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 3 mol de átomos de cloro es, aproximada- 
mente, de 33,6 dm. 

e) El volumen, medido en condiciones normales, ocupado por 1 mol de átomos de cualquier elemento 


gaseoso es, aproximadamente, de 11,2 dm?. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2009) (0.Q.L. País Vasco 2009) 


Para responder a las cuestiones propuestas hay que tener en cuenta: 
La ley de Avogadro (1811) dice: 


“volúmenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura 
contienen el mismo número de moléculas”. 


RT 
V=n— 


Si se comparan los gases en las mismas condiciones de p y T y, teniendo en cuenta que R es una constante 
se tiene que: 
V=nk 
El volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L mol”?, 
Un mol de cualquier gas está integrado por un número de Avogadro, N,, de moléculas. 


a) Verdadero. Si los volúmenes son iguales, el número de moles también lo es y, por consiguiente, también 
el número de moléculas. 
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b) Verdadero. Suponiendo condiciones normales: 


1molH 2molH N,átomosH V-NA 


A A os 
2 224LH, ImolH,  1molH o 
1molCH, 4molH N,átomosH V-N,, 
ViCH A A  A 03 


224LCH,¿ 1molCH,  1molH), 5,6 
c) Verdadero. Suponiendo condiciones normales: 


1molC0z 1molC NzátomosC V-:N 








A, 

VA C0m a PAS tomos C 

2 224LCO, 1molCO,  1molC TS 
ión 1molCH,  1molC Py Aromosa, E 

* 224LCH, 1molCH,  1molC 224 

d) Verdadero. 
1 mol Cl, 22,4 dm? Cl, 

3 mol Cl - = 33,6 dm? Cl, 


2molCl 1 mol Cl, 
e) Falso. Suponiendo que se trate de un gas noble como el He: 


22,4 dm? He A 
1 mol He - ————- = 22,4 dm? He 
1 mol He 


La respuesta correcta es la e. 








3.30. Considerando aplicables los modelos de gas ideal y la teoría cinética de gases, sería correcto afirmar 

que: 

a) Incluso a temperaturas muy altas, es probable encontrar algunas moléculas con velocidad práctica- 

mente nula. 

b) Solo se consideran las interacciones entre moléculas de tipo atractivo. 

c) La velocidad media de las moléculas de un gas es la velocidad más probable que va a tener una molé- 

cula. 

d) El volumen de las moléculas en el modelo va a depender de la masa molecular del gas. 

e) La velocidad media de las moléculas de H, y las de N, es la misma para una misma temperatura. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2002) 





a) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, se habla de energía cinéticas 
medias, lo que quiere decir que todas las moléculas no tienen que tener la misma velocidad. 


E 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


b) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, las interacciones de tipo atractivo 
solo se tienen en cuenta en el instante del choque. 


c) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la velocidad media se considera te- 
niendo en cuenta todas las moléculas de gas, esto no quiere decir que todas las moléculas tengan la misma 
velocidad. 


d) Falso. El volumen que ocupan las moléculas no tiene nada que ver con la masa molecular del gas. 


e) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma 
temperatura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar sus velocidades 
cuadráticas medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues € F. Latre €: A. Gómez) 159 





u = velocidad cuadrática media 
3RT R = constante de los gases 

T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La velocidad cuadrática media del H, es mayor ya que de los dos gases es el que tiene menor masa molar. 


La respuesta correcta es la a. 








3.31. ¿Cuál de las siguientes líneas gráficas no representa el comportamiento ideal de un gas? 


a) b) c) d) e) 


(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Baleares 2009) (O.Q.L. Castilla y León 2013) 








a) Verdadero. La gráfica corresponde a la ley de Charles para las transformaciones isobáricas (1787) que 
se ajusta a la siguiente ecuación: 


b) Verdadero. La gráfica corresponde a la ley de Gay-Lussac para las transformaciones isócoras (1803) 
que se ajusta a la siguiente ecuación: 


c-d) Verdadero. Las gráficas corresponden a la ley de Boyle-Mariotte para las transformaciones isotérmi- 
cas (1662) que se ajusta a la siguiente ecuación: 


pV=k 


e) Falso. Para un gas ideal la representación correcta sería: 



































0,4 
nT (mol:K) 














La respuesta correcta es la e. 
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3.32. Considere que se está comprimiendo un gas en un recipiente cerrado, ¿cuál de las siguientes afir- 
maciones es falsa? 
a) Disminuye el volumen. 
b) Aumenta la temperatura. 
Cc) El número de moles permanece constante. 
d) Disminuye la densidad. 
e) Disminuye la entropía. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2008) 





a) Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, es aplicable 
la ley de Boyle y Mariotte de las transformaciones isotérmicas (1662) que dice que: 


“para una masa de gas a temperatura constante la presión y el volumen son magnitudes inversa- 
mente proporcionales” 


Si se comprime un gas se aumenta la presión, por lo tanto, disminuye el volumen. 


b) Verdadero. Si se comprime un gas se aproximan las moléculas que lo forman, por lo tanto, pueden 
aparecer enlaces intermoleculares entre estas. Siempre que se forma un enlace se desprende energía y, 
por tanto, aumenta la temperatura del gas. 


c) Verdadero. El número de moles de gas solo depende del número de moléculas que lo integran, si se 
aumenta la presión lo único que se hace es aproximar sus moléculas. 


d) Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas, en determinadas condiciones de p 
y T, viene dada por la expresión: 


pM 
P= RT 
Si se comprime un gas se aumenta la presión, por lo tanto, aumenta su densidad. 


e) Verdadero. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, si se comprime 
un gas, se aumenta la presión, por lo tanto, disminuye su volumen y las moléculas pierden capacidad de 
desordenarse, es decir, disminuye la entropía del gas. 


La respuesta correcta es la d. 








3.33. La combustión completa de 0,336 L de un hidrocarburo gaseoso, medidos en condiciones normales, 
produce 0,06 mol de dióxido de carbono. ¿Cuántos átomos de carbono tiene cada molécula del hidrocar- 
buro? 
a) 1 
b) 2 
c) 4 
d) 6 
e) 8 
(0.Q.N. Murcia 2000) 





En la combustión del hidrocarburo, todo el carbono se transforma en CO, y el hidrógeno en H,0: 
y y 
CxHy(8) + [x + 7] 0,(8) > x C0,(8) +5 H20(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación volumétrica 
coincide con la relación molar y permite obtener el número de átomos de carbono del hidrocarburo C,H: 


0,06 mol CO7 22,4LC,H,  1molC mol C 
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La respuesta correcta es la c. 








3.34. Si se duplica el volumen de una cierta masa gaseosa manteniendo constante su temperatura: 
a) Aumentan su presión y su entropía. 
b) Su entropía se reduce a la mitad y su presión se duplica. 
c) Disminuyen su presión y su entropía. 
d) Su presión disminuye pero su entropía aumenta. 
(0.Q.L. Murcia 2000) 





De acuerdo con la ley de Boyle y Mariotte de las transformaciones isotérmicas (1662) que dice que: 


“para una masa de gas a temperatura constante, la presión y el volumen son magnitudes inversa- 
mente proporcionales” 


si el volumen se duplica, la presión se reduce la mitad, y la entropía aumenta ya que al aumentar el vo- 
lumen las partículas están más separadas y aumenta su capacidad para desordenarse. 


La respuesta correcta es la d. 








3.35. ¿Cuál de las siguientes sustancias, en estado gaseoso, necesitará para su combustión completa un 
volumen de oxígeno triple del propio, medidos ambos a la misma p y T? 
a) CH¿OH 
b) C2Hó 
c) C2H50H 
d) CH; 
(0.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Castilla y León 2012) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la combustión de las cuatro sustancias son: 


CH¿0H(g) +202(8) > CO2(8) + 2 H20(g) 


C2Hs(g) +20,(8) > 2 C0(g) + 3 H¿0(8) 
C¿H50H(g) + 3 0,(8) > 2 C02(8) + 3 H20(8) 
CóHs(8) + $ 02(8) > 6 COz(8) + 3 H¿0(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la reacción en la que rela- 
ción de volúmenes O,/compuesto es 3/1 es la correspondiente a la combustión del C¿H50H, etanol, 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997). 








3.36. A las mismas condiciones de presión y temperatura, la relación entre las densidades del oxígeno y 
de un gas desconocido es 0,451. El gas desconocido debe ser: 
a) Monóxido de carbono (CO) 
b) Dióxido de nitrógeno (NO,) 
c) Dióxido de carbono (CO,) 
d) Dicloro (Cl) 
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2017) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas, en determinadas condiciones de p y T, viene 
dada por la expresión: 
o 
ET 
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Relacionando las densidades del 0, y del gas X: 














p Mo 
Po _ HT.  fo_Mo, 
Px p Mx Px Mx 
RT 


El valor de la masa molar del gas X es: 


1 


0 , =1y — , -1 
Mx = 0,452 (32 g mol” +) = 71 g - mol > El gas X es Cl) 


La respuesta correcta es la d. 








3.37. El volumen molar de un gas a 3,50 atm y 75 “C es: 
a) 8,15 L 
b) 22,4 L 
c) 300 L 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Castilla y León 2000) 





Considerando comportamiento ideal, el volumen molar de un gas en determinadas condiciones de p y 
T se calcula mediante la expresión: 


p 


nRT 
V = 


El valor del volumen molar en las condiciones dadas es: 


Fa 1 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (75 + 273,15) K 


3,50 atm Ma L 


La respuesta correcta es la a. 








3.38. Un gas tiene una densidad de 1,96 g L”* en condiciones normales. ¿Cuál de los siguientes gases 
puede ser? 
a) 0, 
b) SO, 
c) CO, 
d) N> 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de una sustancia gaseosa puede determinarse me- 
diante la siguiente expresión: 


_ PM 
*=rT 
El valor de la masa molar de ese gas es: 


1,96 g L?) - (0,082 atm L mol”? K71) 273,15 K 
a 8 


M 
1 atm 


= 43,9 g mol”? 
La masa molar obtenida se corresponde con la del CO». 


La respuesta correcta es la c. 
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3.39. Si se calientan 200 mL de un gas desde 10 “Ca 20 *C manteniendo constantes el número de molé- 
culas y la presión, el volumen que ocupará será aproximadamente: 

a) 50 mL 

b) 200 mL 

c) 450 mL 


d) 207 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 


Y _V 
T,  T, 
El valor del volumen a la temperatura dada es: 


200 mL Y, 


A V, = 207 mL 
(10+273,15)K  (Q0+273,15)K 2 dá 


La respuesta correcta es la d. 








3.40. Se recoge una muestra de oxígeno sobre agua 25 *C. La presión de vapor del agua a esa temperatura 
es igual a 23,8 mmHg. Si la presión total es 500 mmHg, las presiones parciales del oxígeno y del agua son: 
a) 476,2 mmHg el 0, y 23,8 mmHg el H,0. 

b) 250 mmHg el 0, y 250 mmHg el H,0. 

c) 500 mmHg el 0, y 0 mmHg el H)0. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Castilla y León 2000) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Ptotal = Po, FP” 

El valor de presión parcial del O, es: 
Po, = (500 — 23,8) mmHg = 476,2 mmHg 


La respuesta correcta es la a. 








3.41. Dadas las siguientes afirmaciones indique cuáles son correctas: 
1) La velocidad con que se mueven las moléculas en un gas depende de la temperatura. 
2) Al aumentar la temperatura disminuye la energía cinética de las moléculas. 
3) Excepto a presiones muy elevadas, el volumen de una molécula gaseosa es muy pequeño en 
relación con el volumen del recipiente. 
4) En el estado líquido y sólido las moléculas nunca interaccionan entre sí. 
a) 1 
b)1y3 
c) 4 
d) 1y2 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 


1) Verdadero. De acuerdo con la ecuación de Maxwell, la velocidad de las moléculas es directamente pro- 
porcional a la temperatura absoluta: 


= velocidad cuadrática media 
= constante de los gases 

= temperatura absoluta 

= masa molar 


a 
—  [3RT R 
“= y T 
M 
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2) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de las mo- 
léculas de gas aumenta con la temperatura absoluta: 


- 3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


3) Verdadero. Cuando las presiones son bajas, los gases tienen tendencia a expandirse y el volumen ocu- 
pado por las moléculas es despreciable comparado con el volumen del gas. 


d) Falso. Las interacciones entre moléculas son muy grandes en el estado sólido y líquido. 


La respuesta correcta es la b. 








3.42. La constante universal de los gases, R, se puede expresar de las siguientes formas: 


1) 8,31 cal/mol K 2) 0,082 atm L/mol K 
3) 8,31 kPa dm*/mol K 4) 1,98 J/mol K 

a) 1 

b)2y3 

c) 4 

d) 1y2 


(0.Q.L. Castilla y León 2000) 





El valor 2 se puede obtener a partir de la ecuación de estado de los gases ideales. Sabiendo que 1 mol de 
gas, a 1 atm y 273,15 K, ocupa un volumen de 22,4 L: 


_ 1 atm: 22,4 L — 0.0820 atm L 
— 1Imol-273,15K  ” mol K 





Los valores 1 y 4 tienen las unidades intercambiadas entre sí. 
Cambiando las unidades del valor 2 se obtiene el valor 3: 


2 =00820 mL 1 dm? 101,3 kPa _ kPa dm? 
TA molK 1L lam ” mol K 


La respuesta correcta es la b. 








3.43. Se pesa un recipiente cerrado que contiene NHz en estado gaseoso a una determinada presión y 

temperatura. Este recipiente se vacía y se llena con O, gaseoso a la misma presión y temperatura. Señale 

la proposición correcta: 

a) El peso del vapor de NH, es igual al peso del 0». 

b) El número de moléculas de NHz y O, es diferente. 

Cc) El número de átomos en el recipiente cuando contiene NH es igual al número de átomos cuando con- 

tiene O». 

d) El número de átomos en el recipiente cuando contiene NHz es 2 veces mayor que cuando contiene 0». 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Murcia 2005) 





Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el número de moles de gas se calcula me- 
diante la siguiente expresión: 


_pv 
“er 


De acuerdo con el enunciado propuesto, ese número es el mismo para ambos gases. 


a) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las masas de gas 
también lo serán. La masa de gas se calcula mediante la siguiente expresión: 
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pv 
=M= 
SAA 


b) Falso. Si el número de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es. 


c) Falso. Si el número de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es, pero la molécula de O, 
es diatómica y de NHz tetraatómica, por lo tanto, el número de átomos en el recipiente es diferente en 
cada caso. 


d) Verdadero. Si el número de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es, pero como la 
molécula de 0, es diatómica y de NHz tetraatómica, por lo tanto, el número de átomos en el recipiente 
con NH; es el doble que en el que contiene 0». 


La respuesta correcta es la d. 








3.44. Un recipiente cerrado contiene 100 mL de un gas que se caliente desde 10 *C a 24 “C, manteniendo 
constante la presión, el volumen resultante es: 

a) 114 mL 

b) 100 mL 

c) 105 mL 


d) 200 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 


V V 
T,  T 
El valor del volumen a 24 *C es: 


100 mL Y, 


A V, = 105 mL 
(10+273,15)K  (24+273,15) K ó di 


La respuesta correcta es la c. 








3.45. Dos moles de un gas ocupan un volumen, V, cuando se encuentra a la presión de 2 atm y temperatura 
de 25 *C. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es cierta: 


1) Este gas ocupa el mismo volumen, V, si la presión es 1 atm y la temperatura 50 *C. 
2) Un mol de este gas ocupa el mismo volumen, V, a la presión de 4 atm y 25 *C. 
3) Un mol de este gas ocupa un volumen, V, a la presión de 1 atm y 25 C. 
4) Los dos moles de gas ocupan un volumen 2 V, a la presión de 2 atm y 323 *C. 
a) Solo 1 y 3 
b) Solo 2 y 3 
c) Solo 3 y 4 
d) Ninguna 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) 





Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 2 mol de gas a 2 atm y 25*Ces: 


po 2 mol - (0,082 atm L mol"? K71) - (25 + 273,15) K 


= 24,4 L 
2 atm Í 
1) Falso. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 2 mol de gas a 1 atm y 50 "Ces: 


Fo 2 mol - (0,082 atm L mol”? K71) . (50 + 273,15) K 


= 53,0 L 
1 atm 


2) Falso. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 1 mol de gas a 4 atm y 25 Ces: 
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1 mol - (0,082 atm L mol"? K71) - (25 + 273,15) K 
Vo = === AA A 2—á— áK— = 6,11 
4 atm 


3) Verdadero. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 1 mol de gas a 1 atm y 25 *C 


es: 
1 mol - (0,082 atm L mol"? K73) - (25 + 273,15) K 
V = ¿gg ha A 24,4 L 


4) Falso. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por 2 mol de gas a 2 atm y 323 "Ces: 


o 2 mol - (0,082 atm L mol”? K71) . (323 + 273,15) K 


= 48,7 L 
2 atm j 


La respuesta correcta es la d. 








3.46. Se tienen dos matraces de vidrio del mismo volumen, cerrados y a la misma temperatura de 25 *C. 
El matraz A contiene 2 g de hidrógeno y el matraz B contiene 32 g de oxígeno. Indique si alguna de las 
siguientes afirmaciones es falsa: 
a) Los dos recipientes contienen igual número de moles. 
b) Los dos recipientes tienen inicialmente la misma presión. 
c) Si se eleva la temperatura de 25 *C hasta 50 *C en los dos matraces, la presión en A seguirá siendo igual 
a la presión en B. 
d) Si se ponen en comunicación los dos matraces, la presión en total será la misma en A y en B, y su valor 
será el doble de la presión inicial al sumarse las presiones. 

(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





a) Verdadero. El número de moles de ambos gases: 


1 mol H, 1 mol O, 


2 8H, = 1 molH 32802: =-——2=1 mol0 
TT E O >” 


b) Verdadero. Considerando comportamiento ideal, si el número de moles de ambos gases es idéntico las 
presiones que ejercen también lo son: 


_ 1 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (25 +273,15)K _ 24,4 


PH, XÉ———— q > L = Y atm 
1 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (25+273,15)K 24,4 
Po, = KÁáKÁKÁKÁá> 2 = 7 atm 


c) Verdadero. Considerando comportamiento ideal, si la temperatura se eleva hasta los 50 “C, las nuevas 
presiones son: 


_ 1mol- (0,082 atm L mol”* K”*) - (50+273,15)K _ 26,5 


Pa, == =p E y atm 
1 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (50+273,15)K 26,5 
Po, = ————————.- A atm 


d) Falso. Considerando comportamiento ideal, al conectar ambos matraces la presión es la misma en cada 
matraz e igual a la que había antes de conectarlos ya que si el número de moles es el doble, el volumen 
también lo es: 
2 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (50+273,15)K 26,5 
- € —_———_—_ -—-  - --E[ l-=-= === 


2V L V 


La respuesta correcta es la d. 
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3.47. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas? 


1) Para determinar la masa molecular de un gas, suponiendo comportamiento ideal, lo más 
adecuado es pesar un volumen conocido a temperaturas bajas y presiones altas. 
2) En iguales condiciones de presión y temperatura, dos moles de He ocuparán el mismo volumen 
que un mol de N,. 
3) A igualdad de temperatura, todos los gases tienen la misma energía cinética. 
4) A volumen constante, la presión de un gas es inversamente proporcional a la temperatura. 
a)2y3 
b1y4 
c)1,2y3 
d) Solo 3 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





1) Incorrecto. Para que un gas tenga comportamiento ideal y así poder aplicarle la ecuación de estado, 
pV = nRT, es preciso que se encuentre sometido a temperaturas altas y presiones bajas. 


2) Incorrecto. De acuerdo con la ley de Avogadro, en iguales condiciones de temperatura y presión, 2 mol 
de He ocupan doble volumen que 1 mol de N,. 


3) Correcto. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende su temperatura absoluta: 


o 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


4) Incorrecto. De acuerdo con la ley de Gay-Lussac (1802), la presión ejercida por un gas a volumen cons- 
tante es directamente proporcional a su temperatura absoluta: 


La respuesta correcta es la d. 








3.48. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas? 


1) Si el aire saturado de humedad contenido en un matraz de 1 La 80 *C, se enfría hasta 50 “C, 
condensará agua. 
2) Si el aire saturado de humedad contenido en un matraz de 1 La 80 *C, se expande hasta un 
volumen de 10 L manteniendo constante la temperatura, la presión del agua disminuirá. 
3) Si se tienen dos matraces, uno de 10 L y otro de 2 L, conteniendo ambos aire saturado de 
humedad a 40 *C, la presión ejercida por el agua será igual en ambos matraces. 
4) Si un gas A y otro B se encuentran en un mismo recipiente cerrado, la presión parcial de A y la 
de B serán iguales. 

a) Solo 1,2 y 3 

b) Solo 1,3 y 4 

c) Solo 1 y 2 

d) Todas 

(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





La presión que ejerce el vapor procedente de un líquido es directamente proporcional a su temperatura. 


1) Correcto. Si desciende la temperatura del aire, la presión de vapor del agua se hace menor y, por tanto, 
condensa agua. 


2) Correcto. Aunque la presión de vapor del agua se mantiene constante al no cambiar la temperatura del 
aire, si el gas se expande, de acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte (1662), la presión parcial del agua 
disminuye. 
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3) Correcto. Si la temperatura del aire es la misma en ambos matraces, la presión de vapor del agua debe 
ser la misma aunque el volumen de los matrace sea diferente. 


4) Incorrecto. Las presiones parciales ejercidas por cada uno de los gases solo serán idénticas si el nú- 
mero de moles de cada uno también lo es. 


La respuesta correcta es la a. 








3.49. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas? 


1) A igualdad de temperatura, la presión ejercida por un mol de gas en un matraz de 5 L es igual a 
la ejercida por cinco moles en un matraz de un litro. 
2) A igualdad de temperatura y volumen, 6,023 - 1023 moléculas de 0, ejercen igual presión que 
12,046 - 1023 moléculas de Ne. 
3) La presión total de una mezcla de gases es suma de las presiones parciales ejercidas por cada 
uno de sus componentes. 
4) Por mucho que se aumente la presión, un gas no puede licuarse a temperaturas superiores a su 
temperatura crítica. 

a) Solo 1 

b) 1y2 

c)1,2y4 

d) 3 y4 

(O.Q.L. Castilla y León 2001) 








1) Incorrecto. Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por cada muestra de gas es: 


_1mol:RT RT ¿ _ 5mol-:RT o 
E IE E pi 


2) Incorrecto. Considerando comportamiento ideal, y teniendo en cuenta que no existen moléculas de Ne 
sino átomos, la presión ejercida por cada muestra de gas es: 


6,023 - 1023 moléculas O, - RT 1 mol O, 
Po, = > —ÚÓ - IS Z3Rñáúk— => atm 
2 V 6,022 - 1023 moléculas 0,  V 
_ 12,046 - 102% átomos Ne - RT 1 mol Ne e RT . 
PNe = V 6,022 - 1023 átomos Ne “V %" 


3) Correcto. La ley de Dalton de las presiones parciales (1801) dice: 


“la presión total de una mezcla gaseosa es igual a la suma de las presiones parciales de los compo- 
nentes de la misma”. 


4) Correcto. La temperatura crítica de un gas es aquella por encima de la cual por mucho que se eleve la 
presión, el gas no puede licuarse ya que las moléculas se mueven a tal velocidad que es imposible que se 
establezcan fuerzas intermoleculares entre ellas. 


La respuesta correcta es la d. 


3.50. Se hacen reaccionar completamente 1 L de C¿H¿0 (acetona) y 4 L de O,. El volumen ocupado por 

los productos es: 

a) 6,00 L 

b) 22,4 L 

c) 44,8 L 

d) 67,2 L 

e) Ninguno de los volúmenes indicados. 

(O.Q.L. Castilla y León 2001) 
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Considerando que la acetona se encuentra en estado gaseoso, la ecuación química correspondiente a la 
combustión de la acetona es: 


C3H60(g) + 4 02(g) > 3 CO>(g) + 3 H20(g) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es, 1 L de C¿H¿0 reacciona con 4 L de 0, y producen 3 L de CO, y 3 L de H,0. 


Como las cantidades de reactivos son estequiométricas se forman 6 L de productos. 


La respuesta correcta es la a. 








3.51. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas? 


1) La velocidad media de las moléculas de un gas aumenta al aumentar su temperatura. 
2) A igualdad de temperatura, cuanto mayor sea la masa molecular de un gas menor será la 
velocidad de sus moléculas. 
3) Un gas real tiene un mayor covolumen cuanto menor sea el tamaño de sus moléculas. 
4) Para un gas real, el valor del factor de corrección de la presión en la ecuación de van der Waals, 
es tanto mayor cuanto más fuertes sean sus fuerzas intermoleculares. 
a)1,2y4 
b)2y4 
c) Todas 
d) 3 y4 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





1) Correcto. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende su temperatura absoluta: 


y 3 
Ex = >) KT siendo k la constante de Boltzmann 


Si aumenta la energía también aumenta la velocidad de la partícula. 
2) Correcto. Como E, = Y2 mv?, cuanto mayor sea la masa, menor será la velocidad de la partícula. 


3) Incorrecto. El covolumen es un concepto que aparece cuando se estudia los gases reales, y representa 
el volumen ocupado por las moléculas constitutivas de los mismos y que se debe restar al volumen total 
de la cantidad de gas, por lo tanto, cuanto menor sea el tamaño de las moléculas menor es el covolumen 


4) Correcto. Cuanto mayores sean las fuerzas intermoleculares, mayor es el factor de corrección de la 
presión y menor el comportamiento ideal que tiene el gas. 


La respuesta correcta es la a. 








3.52. Sabiendo que la densidad de un gas respecto de la del helio es igual a 19,5; y que la masa atómica 
relativa del He es 4, ¿cuál debe ser la masa molar relativa de dicho gas? 
a) 19,5 
b) 39,0 
c) 58,5 
d) 78,0 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 

_PM 

*= e 


Relacionando las densidades del gas X y del He: 
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p Mx 
PX __RT PX Mx 
PHe Pp ee PHe  Mhe 


El valor de la masa molar del gas X es: 
Mx = 19,5 - (4g mol?) = 78,0 g mol”? 
La respuesta correcta es la d. 
3.53. En una mezcla inerte de gases hay 3,00 - 1023 moléculas de A y 1,50 - 10?* moléculas de B. Si la 
presión total de la mezcla es 600 Torr, las presiones parciales de A y B, en Torr, serán, respectivamente: 
a) 104 y 416 
b) 100 y 500 
c) 259 y 261 


d) No se puede saber al no disponer del dato de la temperatura. 
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2007) 





La expresión matemática de la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) es: 
Pa =P Ya: 
Las fracciones molares de A y B son, respectivamente: 


1 mol A 
Ny moléculas A 


+ 1,50 - 102% moléculas B - 


3,00 - 1023 moléculas A - 


Ya = 
1molA 
z 23 2 YAA 
3,00 - 10%% moléculas A Nz moléculas A 


1 mol B id 
N,¿ moléculas B 
Ya + yB=1 + Yg = 1-— 0,167 = 0,833 
El valor de la presiones parciales de A y B son, respectivamente: 
Pa = 600 Torr - 0,167 = 100 Torr 
Pa + Pg = 600 > Pg = (600 — 100) Torr = 500 Torr 


La respuesta correcta es la b. 








3.54. Se recoge nitrógeno sobre agua a una temperatura de 40 *C y la presión de la muestra se midió a 
796 mmHg. Si la presión de vapor del agua a 40 *C es 55 mmHg, ¿cuál es la presión parcial del nitrógeno 
gas? 

a) 55 mmHg 

b) 741 mmHg 

c) 756 mmHg 

d) 796 mmHg 


e) 851 mmHg 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. La Rioja 2014) 





Es un gas húmedo, es decir una mezcla del gas y vapor de agua. De acuerdo con la ley de Dalton de las 
presiones parciales (1801): 


Ptotal = Pn, FP” 
El valor de la presión parcial del N, es: 
Pn, = (796 — 55) mmHg = 741 mmHg 


La respuesta correcta es la b. 
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(En la cuestión propuesta en La Rioja se cambian los datos numéricos). 








3.55. Comparando 0,5 mol de H>(g) y 1,0 mol de He(g) temperatura y presión estándar, se puede afirmar 
que los gases: 

a) Tienen la misma velocidad de efusión. 

b) Tienen la misma velocidad media molecular. 

c) Tienen la misma energía cinética molecular. 

d) Ocupan volúmenes iguales. 


e) Tienen la misma masa. 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (O0.Q.L. Madrid 2011) 








a) Falso. De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusión o efusión de dos gases 
distintos son inversamente proporcionales a las raíces cuadradas de sus masas molares: 


UHe _ My 





Uy, Mhe 


La velocidad de efusión del Hz es mayor ya que tiene menor masa molar. 


b) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma 
temperatura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar, sus velocidades 
cuadráticas medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


u = velocidad cuadrática media 
tz Bs R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 


M = masa molar 


La velocidad cuadrática media del H, es mayor ya que de ambos gases es el tiene menor masa molar. 


c) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende su temperatura absoluta: 


E: 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, los dos tienen la misma energía cinética media. 
d) Falso. Según la ley de Avogadro, el volumen que ocupa el He es el doble que el ocupado por el H,. 


e) Falso. La masa de un gas depende de su número de moles y de su masa molar: 


2108H2 _ 40gHe _ 
== 1/0 g HH, 1 mol He- 7 ome 7 +0 8 He 


La respuesta correcta es la c. 
3.56. En determinadas condiciones de presión y temperatura, la densidad del oxígeno es 1,429 g dm”?; 
en estas condiciones, la densidad del propano será: 
a) 1,964 g dm”? 
b) 1,429 g dm”? 
Cc) 1,039 g dm”* 
d) 1,568 g dm”? 
(0.Q.L. Murcia 2002) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
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Pm 
P= "RT 
Relacionando las densidades del 0, y del C¿Hg: 





P McH, 
Ea + BE, S PcaHa _ Maa 
Po, p Mo, Po, Mo, 
RT 


El valor de la densidad del Cz Hg es: 


44,0 g mol”? 


a 


Pc¿H, = 1,429 g dm"? - 


La respuesta correcta es la a. 








3.57. En todas las cocinas en las que se utiliza gas, ya sea butano o propano, debe existir una salida al 
exterior al nivel del suelo; esto se debe a: 
a) Una mera cuestión estética. 
b) Que tanto el butano como el propano son más densos que el aire. 
c) Los gases de la combustión son más pesados que el butano o el propano. 
d) Que de esa forma se puede evacuar el nitrógeno del aire, con lo que la combustión será más eficaz. 
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Baleares 2007) 





El butano, C¿H;yo, (58,0 g mol”*) y el propano, CzHg, (44,0 g mol”*) son gases más pesados que el aire 
(29,0 g mol”?), por lo que ante una posible fuga, estos gases caerían y escaparían al exterior por la salida 
que se encuentra al nivel del suelo de la cocina, evitándose su acumulación en un recinto cerrado con el 
consiguiente peligro de explosión. 


La respuesta correcta es la b. 








3.58. Un vendedor de globos tiene un recipiente de 30 L lleno de hidrógeno a la temperatura de 25 C y 
sometido a una presión de 8 atm. ¿Cuántos globos de 2 L, a la presión de 1 atm y misma temperatura, 
podría llenar con todo el hidrógeno del recipiente? 
a) 15 
b) 60 
c) 120 
d) 240 
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Baleares 2007) (0.Q.L. Castilla y León 2013) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de H, en el recipiente es: 


_Batm-30L_ 240. 
CE AAA 


El número de moles de H, en un globo a la presión de 1 atm es: 


_latm:2L_ 2 LH 
TT RO Tr ron 


r 


El cociente entre ambos valores proporciona el número de globos que se pueden llenar con el H, conte- 
nido en el recipiente: 


n  240/RT 
== =120 
ni 2/RT 


La respuesta correcta es la c. 
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3.59. Se pesa un balón de vidrio cerrado que contiene metano en condiciones normales de presión y tem- 
peratura. Se vacía y se llena después con oxígeno en las mismas condiciones: 

a) El peso del vapor de metano es igual al peso de oxígeno. 

b) El número de moléculas de metano es la mitad que el número de moléculas de 0». 

Cc) El número total de átomos en el recipiente con metano es igual al número total de átomos de oxígeno. 


d) El peso del vapor de metano es la mitad del peso de oxígeno. 
(O.Q.L. Castilla y León 2002) 





Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, si ocupan el mismo volumen en idénticas 
condiciones de presión y temperatura, el número de moles también lo es: 


ad 


“SRT 


a) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes, las masas de gas 
también lo serán. La masa de gas viene dada por la ecuación: 
pv 
m=M=>5 
RT 
b) Falso. De acuerdo con el concepto de mol, si el número de moles de gas es el mismo, el de moléculas 
también lo es. 


c) Falso. Si el número de moles de gas es el mismo, el de moléculas también lo es, pero como las moléculas 
de O, y CH, están integradas por diferente número de átomos, el número total de átomos dentro del 
recipiente es diferente. 


d) Verdadero. La relación entre las masas de vapor encerradas en cada recipiente es: 








pV Ñ 

mcn, Men, RT Mc, — Mcn, Mcn, 160gmol"* 1 
= -—__——_____.—_ > = —_—— > == E UVR ET = -— 

Mo, Mo, 24 Mo Mo, Mo, 32,0 gmol PA 


La respuesta correcta es la d. 








3.60. Dos recipientes cerrados de igual volumen contienen gases diferentes, A y B. Los dos gases están a 
la misma temperatura y presión. La masa del gas A es 1,0 g, mientras que la del gas B, que es metano, es 
0,54 g. ¿Cuál de los siguientes gases es A? 
a) SO, 
b) SO, 
c) 03 
d) C2H6 
(O.Q.L. Baleares 2002) 





De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), dos gases, medidos en idénticas condiciones de p y T, que 
ocupan el mismo volumen, quiere decir que están constituidos por el mismo número de moléculas o mo- 
les: 





e E 
El valor de la masa molar del gas A es: 


1,00 g 


Ma = 5540 8 


- (16,0 g mol?) = 29,6 g mol”? 


El valor obtenido es muy próximo a 30,0 g mol”*, que corresponde al gas C>Hs. 


La respuesta correcta es la d. 
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3.61. Según la teoría cinético-molecular de la materia: 

a) Los choques entre partículas pueden ser elásticos. 

b) La velocidad de desplazamiento de las partículas es directamente proporcional a su temperatura 
absoluta. 

Cc) Las fuerzas de repulsión entre partículas son más importantes que las de atracción. 


d) Todas son falsas. 
(0.Q.L. Baleares 2002) 





a) Falso. Los choques entre las partículas deben ser elásticos para que se mantenga constante la energía 
del sistema. 


b) Verdadero. De acuerdo con la ecuación de Maxwell, la velocidad de las moléculas viene dada por la 
expresión: 


u = velocidad cuadrática media 
d= ¡BAT > R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La respuesta correcta es la b. 








3.62. La densidad del fluoruro de hidrógeno gaseoso, a 28 “C y 1 atm, es 2,30 g L”?. Este dato permite 
afirmar: 
a) Las moléculas de HF en fase gaseosa deben estar asociadas por enlaces de hidrógeno. 
b) El HF se comporta como gas ideal a 28 “C y 1 atm. 
c) El HF está completamente disociado en fase gas. 
d) El enlace H—F es iónico. 
e) La molécula de HF tiene momento dipolar nulo. 
f) Un disolución acuosa con 3,65 g de HCI contiene 6,022 - 102? ¡ones cloruro. 
g) La molécula de HCl tiene momento dipolar nulo. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.L. Baleares 2012) 





a) Verdadero. Considerando comportamiento de gas ideal: 


_ (238:L"*)- (0,082 atm L mol”? K71) - (28 + 273,15) K 


M 
1 atm 


= 56,8 g mol"? 


La masa molar del HF es 20 g mol”?, observando que este valor es menor que el obtenido, quiere decir 
que las moléculas de HF están asociadas mediante enlaces intermoleculares de hidrógeno. 


b-c) Falso. Como se visto en el apartado anterior, existe asociación intermolecular entre las moléculas de 
HE, por lo tanto, este no se comporta como un gas ideal. 


d) Falso. La diferencia de electronegatividad entre el F (x= 3,98) y el H (x= 2,20) no es lo suficiente 
grande para que el enlace sea iónico, se trata de un enlace covalente polar. 


e) Falso. La diferencia de electronegatividad entre el F (y = 3,98) y el H (x= 2,20) implica la formación 
de un dipolo en la molécula, por lo que esta sí presenta momento dipolar (yu = 1,90 D). 


f) Verdadero. El número de iones Cl” de la disolución es: 


só 1mol HCl 1mol CI? 6,022 - 102 jon Cl? e 
225822" 36,58 HCI 1 mol HCl TmoCE > des 


g) Falso. La diferencia de electronegatividad entre el Cl (y = 3,16) y el H (x= 2,20) implica la formación 
de un dipolo en la molécula, por lo que esta sí tiene momento dipolar (4 = 1,11 D). 


Las respuestas correctas son a y f. 
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3.63. ¿Cuál de las siguientes parejas de gases será más difícil de separar por el método de efusión gaseosa? 
a) 0, y CO, 
b) Nz y C2Ha 
Cc) Hz y C2Ha 
d) He y Ne 
d) He y O, 
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.N. Sevilla 2010) 





De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son 
inversamente proporcionales a las raíces cuadradas de sus masas molares: 


UA _ Mg 
Ug .Ma 


Observando las masas molares de las siguientes parejas de gases: 





Gases M,/gmol?*  M¿/gmol? | Mg/Ma 
0, y CO) 32 44 1,4 
N> y CH 28 28 1 
H, y CH, 2 28 14 
He y Ne 4 20 5 
He y O, 4 32 8 








Será más difícil de separar la pareja de gases entre los que exista menor relación entre las masas molares. 
En este caso, la pareja N, - C>H4, ya que tienen, aproximadamente, la misma masa molar. 


La respuesta correcta es la b. 








3.64. Sabiendo que la masa molar del monóxido de carbono es 28,01 g; señale la proposición correcta: 
a) Un mol de monóxido de carbono pesará 28,01 u. 
b) La masa atómica del radón es 222, luego un mol de radón tiene 222/28 veces menos moléculas que un 
mol de monóxido de carbono, a p y T constantes. 
Cc) En un litro de monóxido de carbono en estado gaseoso, en condiciones normales, habrá 28,01-2/22,41 
átomos. 
d) A 100 *C y 1 atm, un mol de monóxido de carbono tendrá 6,023 - 1023 moléculas. 
e) El número de partículas en una determinada cantidad de muestra depende de la temperatura. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





a) Falso. La masa molar del CO es 28,01 g. 


b) Falso. En idénticas condiciones de p y T, 1 mol de Rn y 1 mol de CO contienen el mismo número partí- 
culas, aunque el Rn, por ser un gas noble no forma moléculas. 


c) Falso. El número de átomos propuesto es absurdo, ya que se trata de un número muy pequeño. El valor 
correcto es: 


E 1molCO N, moléculas CO Zátomos Na ds 
"224LCO  1molCO  1moléculaCO 112 


d) Verdadero. Un mol de cualquier gas contiene un número de Avogadro de moléculas, las condiciones de 
presión y temperatura solo afectan al volumen que ocupa. 


e) Falso. El número de partículas de una determinada cantidad de muestra solo depende del número de 
moles de la misma. 


La respuesta correcta es la d. 
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3.65. Señale la proposición correcta: 
a) En 22,4 L de oxígeno gaseoso, a 0 * C y 1 atm, hay N¿ (número de Avogadro) átomos de oxígeno. 
b) Al reaccionar 10 g de Mg o de Al con HC] se obtiene el mismo volumen de hidrógeno, ala misma presión 
y temperatura. 
c) A presión constante, el volumen de un gas a 50 *C es el doble que a 25 *C. 
d) El volumen de 14 g de nitrógeno es igual al de 16 g de oxígeno, a la misma presión y temperatura. 
e) Un mol de oxígeno en estado sólido, líquido o gaseoso, ocupa 22,4 La0“C y 1 atm. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





a) Falso. 


A RÓ 1 mol 0, Nz moléculas O, 2átomosO a ó 
222 224 LO,  Imol0,  Imolécilad, 4 


b) Falso. Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones del Mg y Al con HCl son: 
2 HCl(aq) + Mg(s) > MgCl), (aq) + H2(g) 
6 HCl(aq) + 2 Al(s) > 2 AICI3 (aq) + 3 H2(g) 


El volumen de H», medido en condiciones normales, que se obtiene a partir de 10 g de cada metal es: 


a 1 mol Mg 1mol H, de 
8%8'"2438Mg 1molMg 1molH, 2 


oi 1 mol Al 3 mol H, o 
8% 27,08 Al 2molAl 1molH, 202 


c) Falso. La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 


Y, Y, V,  (50+273,15) K 


E O RN 


d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), el volumen que ocupa una determinada masa 
de gas en determinadas condiciones de p y T es directamente proporcional al número de moles del 
mismo: 


V=kn siendo k el volumen molar en esas condiciones de p y T 


1molN, 22,4LN, 


NL EN 
52 28.08N, 1molN, 02 


1mol0, 22,4LO, 


16807: 2.2% 2 -=112L0 
822 32080, 1mol0, 72 


e) Falso. Solo en condiciones normales de presión y temperatura el O, se encuentra en estado gaseoso y, 
por lo tanto, 1 mol del mismo ocupa 22,4 L. 


La respuesta correcta es la d. 








3.66. ¿Cuál será la presión total en el interior de un recipiente de 2 L que contiene 1 g de He, 14 g de CO y 
10gdeNOa 27 *C? 
a) 21,61 atm 
b) 13,33 atm 
c) 1,24 atm 
d) 0,31 atm 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Considerando comportamiento ideal, las presiones parciales ejercidas por cada uno de los gases son: 
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_ 1gHe: (0,082 atm L mol”* K7*) - (27 + 273,15) K 1 mol He 


PHe = ¡[Dg áÁoh.. A na se = 3,08 atm 


_ 14gC0: (0,082 atm L mol”? K71) - (27 + 273,15) K 1 mol CO 


Pco = E TI 


_ 10gNO- (0,082 atm L mol”? K71) . (27+ 273,15) K 1 mol NO o 
PNo = 21 30.08 NO 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
P = PHe + Pco + Pno = (3,08 + 6,15 + 4,10) atm = 13,33 atm 


La respuesta correcta es la b. 








3.67. Cierto gas tiene una densidad de 3,17 g dm”? en c.n. La masa molar de dicho gas es: 
a) 38,65 g mol”? 
b)71g mol”? 
c) 7g mol? 
d) 86,12 g mol”? 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


_pM 
P= RT 
El valor de la masa molar es: 


m 81781?) : (0,082 atm L mol”! K7?) : 273,15 K 


= 71,0 pp 
1 atm e 


La respuesta correcta es la b. 








3.68. Un recipiente A de 30 L está lleno de hidrógeno a 4 atm y 273 K. Si se extrae de él cierta cantidad de 
hidrógeno, que en c.n. tiene un volumen de 60 L, la presión a la que se encontrará el hidrógeno en A 
después de la extracción: 

a) Será 2 atm. 

b) Será 1 atm. 

c) Se habrá reducido hasta 0,2 atm. 


d) Seguirá siendo 4 atm. 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles iniciales de H, es: 


_ Latm:30L_ 120 
tE A 


El número de moles de H, que se extraen es: 


latm:*60L 60 
'= ———— = 5 Mol H, 


RT RT 


La presión final en el recipiente es: 


120 60 


a RE RD 
p= 30 RT = 2 atm 
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La respuesta correcta es la a. 








3.69. Dos moles de distintos gases, en igualdad de condiciones de presión y temperatura, tienen: 
a) La misma masa. 

b) El mismo número de átomos. 

c) La misma energía interna. 


d) El mismo volumen. 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) 








a) Falso. Solo es posible si las masas molares son idénticas. Algunos ejemplos son: CO, N2 y C¿H4 (28,0); 
NO y C2>Hó (30,0) y CO», N20 y C3Hg (44,0). 


b) Falso. Solo es posible si las moléculas están integradas por el mismo número de átomos. Algunos ejem- 
plos son: H>, Nz y Oz (diatómicas) y NO, SO, y CO, (triatómicas). 


c) Falso. La energía interna, U, es una magnitud intensiva, es decir, depende de la masa de gas existente. 
d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811): 


“volúmenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura, 
contienen el mismo número de moléculas (moles)”. 


La respuesta correcta es la d. 


3.70. Una de las siguientes expresiones sobre el comportamiento de los gases es falsa: 

a) Las interacciones entre las moléculas de un gas ideal son nulas. 

b) Los gases se acercan al comportamiento ideal a bajas temperaturas. 

Cc) La presión total de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones que ejerce- 

ría cada gas individualmente. 

d) Los gases se alejan del comportamiento ideal a altas presiones. 

e) La presión observada es debida al choque de las moléculas de gas con las paredes del recipiente. 
(0.Q.L. Baleares 2003) (0.Q.L. Valencia 2013) 





a) Verdadero. De acuerdo con teoría cinético-molecular, las interacciones entre moléculas son práctica- 
mente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las partículas no chocan entre sí. 


b) Falso. Los gases tienen comportamiento ideal a temperaturas altas. 
c) Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


“la presión total de una mezcla de diversos gases ideales es igual a la suma de las presiones que 
ejercería cada gas individualmente”. 


d) Verdadero. Los gases tienen comportamiento ideal a presiones bajas. 


e) Verdadero. La presión ejercida por el gas se debe al choque de las moléculas con las paredes del reci- 
piente. 


La respuesta correcta es la b. 








3.71. Considerando el aire como una mezcla homogénea de composición volumétrica 78,0 % de nitró- 
geno, 21,0 % de oxígeno y 1,00 % de argón, la “masa molar aparente” del aire resulta ser: 
a) 14,7 g mol”? 
b) 29,0 g mol”? 
Cc) 29,4 g mol”? 
d) No se puede conocer. 
(0O.Q.L. Murcia 2004) 
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De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa la composición volumétrica coincide 
con la composición molar. Por tanto si se considera que se parte de “1 mol de aire” se dispone de: 


0,780 mol de N,; 0,210 mol de 0, y 0,0100 mol de Ar. 


La masa molar del aire es: 


28,0 g N, 
1 mol N, 


32,0 g O, 
1 mol O, 
1 mol aire 


39,9 g Ar 


1 mol Ar = 29,08 al 


0,780 mol N, : + 0,210 mol 0, - + 0,0100 mol Ar + 


La respuesta correcta es la b. 








3.72. En la combustión de 5 L de un alcano a 2 atm y 273 K se desprenden 40 L de dióxido de carbono 
medidos en condiciones normales. Dicho alcano puede ser: 
a) Etano 
b) Butano 
c) Propano 
d) Octano 
(0.Q.L. Murcia 2004) 





De acuerdo con la ley de Boyle y Mariotte (1662) se puede calcular el volumen de hidrocarburo que se 
quema, medido en condiciones normales: 


p1V, = p2V ES V === =10L 


Teniendo en cuenta que en la combustión todo el carbono del hidrocarburo se transforma en CO,, rela- 
cionando ambos volúmenes: 


40 LCO, o L CO, 
10 L hidrocarburo Lhidrocarburo 


de acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), que dice que: 


“los volúmenes de los gases que intervienen en una reacción químicas, medidos en las mismas con- 
diciones de presión y temperatura, están en relación de números enteros sencillos”. 


El hidrocarburo que contiene 4 mol de C, es el butano. 


La respuesta correcta es la b. 








3.73. Al estudiar el comportamiento de 1 mol de moléculas de hidrógeno gaseoso a 100 *C en un recipiente 
de 2 L de capacidad, y asumiendo que este está bien descrito por la teoría cinética de gases y el modelo de gas 
ideal, se encuentra que: 

a) La energía cinética de todas las moléculas es la misma. 

b) La presión observada es debida al choque de las moléculas de gas con las paredes del recipiente. 

Cc) Las interacciones entre las partículas son de tipo dipolo inducido-dipolo inducido. 


d) Las moléculas de gas estarán prácticamente inmóviles a esta temperatura. 
(0.Q.L. Murcia 2004) 





a) Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas se muevan la misma 
velocidad, es decir, tengan la misma energía cinética. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de 
Boltzmann, se habla de una energía cinética media de las moléculas de gas que solo depende de la tem- 
peratura absoluta: 


- 3 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 180 





b) Verdadero. Las moléculas de gas están en constante movimiento y al chocar con las paredes del reci- 
piente son las responsables de la presión ejercida por el gas. 


c) Falso. La temperatura es demasiado alta para que existan interacciones entre las moléculas y, por lo 
tanto, las interacciones que puedan existir son despreciables. 


d) Falso. Las moléculas solo estarán inmóviles a la temperatura de O K. De hecho, de acuerdo con la ecua- 
ción de Maxwell, a 100 *C su velocidad se calcula mediante la expresión: 


u = velocidad cuadrática media 
jo A R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 


M = masa molar 


El valor de la velocidad de las moléculas de H, a 100 *C es: 





3 - (8,314 ] mol-1 K-1) - (100 + 273,15) K 


=2149ms” 
0,002016 kg mol-1 pa 


el 
Il 


La respuesta correcta es la b. 








3.74. Un volumen de 10 cm? de gas fluoruro de hidrógeno reacciona con 5 cm? de difluoruro de dinitró- 
geno gaseoso formando 10 cm? de un solo gas medido a presión y temperatura constante. Indique a cuál 
de las siguientes reacciones corresponden estos datos. 
a) HF + N2F) > N¿HF;5 
b) 2 HF + N2F) > 2 N2HF> 
c) 2 HF + N2F> > N2H>2F4 
d) HF + 2 N2F) > N¿HE;5 
e) 2 HF + 2 N2F> > N¿H2F6 
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Valencia 2014) (0.Q.L. País Vasco 2017) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), que dice que: 


“los volúmenes de de las sustancias gaseosas que intervienen en una reacción química, medidos en 
idénticas condiciones de presión y temperatura, están en relación de números enteros sencillos”. 


Aplicado a los datos dados: 
10 cm? HF + 5 cm3 N,F, > 10 cm? producto 

La relación volumétrica es 2:1:2. Esta relación coincide con la relación estequiométrica de la reacción: 
2 HF + N2F) > 2 N¿HF) 

La respuesta correcta es la b. 


(En Valencia 2014 se proporcionan la sustancia formada en lugar de las reacciones y diferentes volúme- 
nes de reactivos). 








3.75. Una muestra de Kr(g) se escapa a través de un pequeño agujero en 87,3 s y un gas desconocido, en 
condiciones idénticas, necesita 42,9 s. ¿Cuál es la masa molar del gas desconocido? 
a) 40,5 g mol”? 
b) 23,4 g mol”? 
Cc) 20,2 g mol”? 
d) 10,5 g mol”? 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 
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De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son 
inversamente proporcionales a las raíces cuadradas de sus masas molares: 


2 
Ur mM (Es) >  Mz=M MEA =M (5) 
Ux Mx XxX Kr Ux XxX Krilin Je Kr a 


X 





El valor de la masa molar del gas X es: 


42,9 s 
87,3 S 





2 
Mx = (83,80 g mol?) - ( ) = 20,2 g mol”? 


La respuesta correcta es la c. 








3.76. ¿Cuál es la densidad del gas oxígeno, O», a 298 K y 0,987 atm? 
a)223517* 
b) 1,29 gL”* 
c) 1,89 g L”* 
d) 5 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
BM 
P= RT 


El valor de la densidad en las condiciones dadas es: 


0,987 atm - (32,0 g mol?) 


=> ALAN 1,2981 
(0,082 atm LmoF1K-=D-298K $ 


p 


La respuesta correcta es la b. 








3.77. A 27 *C y 750 Torr, dos muestras de gas metano, CH,, y oxígeno, O», de 16 g cada una, tendrán las 
mismas: 

a) Velocidades moleculares medias. 

b) Energías cinéticas moleculares medias. 

c) Número de partículas gaseosas. 

d) Volúmenes gaseosos. 


e) Velocidades de efusión medias. 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.N. Sevilla 2010) 


a) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma 
temperatura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar sus velocidades 
moleculares medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


u = velocidad cuadrática media 
a 3RT En R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 
La velocidad molecular media del CH, es mayor ya que tiene menor masa molar que el 0. 


b) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la 
misma temperatura tienen la misma energía cinética media: 
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- 3 
Ex = 7 KT siendo k la constante de Boltzmann 


c) Falso. El número de moléculas que contiene cada muestra es: 


1 mol CH¿ N, moléculas CH, 


ice. —=* = Ny moléculas CH 
8-12 1608CH, 1molCH, AN 


MÉEO 1mol0z Nx moléculas O _ Na A 
872 32080, Im0aO, 2 2 


d) Falso. Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa cada muestra es: 


_ 16gCH4: (0,082 atm L mol”* K”*) - (27 + 273,15)K 1molCH¿ 750 mmHg 


Y, A 0- --- - - q AA A 24,9 
Ea 750 mmHg 160gCH,  1latm ' 

Di 16 g 0, : (0,082 atm L mol”* K7*) - (27 + 273,15) K 1mol0, 750 mmHg _ E 
ta 750 mmHg 32080 lam 


e) Falso. De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusión o efusión de dos gases 
distintos son inversamente proporcionales a las raíces cuadradas de sus masas molares: 


UH, _ |Mo, 


Uo, Mchn, 


La velocidad de efusión del CH, es mayor ya que tiene menor masa molar que el 0,. 
La respuesta correcta es la b. 


(En Sevilla 2010 se proponen 50 g de N2(g) y SO2(g) a 27 “C y 750 mmHg). 








3.78. ¿Cuál es la razón de las velocidades de difusión de Cl, y 0,7? (Razón Cl): 0) 
a) 0,45 
b) 0,69 
Cc) 0,47 
d) 1,5 
e) 0,67 
(O.Q.N. Luarca 2005) 





De acuerdo con la ley de Graham (1833), las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son 
inversamente proporcionales a las raíces cuadradas de sus masas molares: 


u M u 32,0 En 
ts (2 y. A 
Uo, Ma, Uo, 71,0 g mol 


La respuesta correcta es la e. 

















3.79. Calcule la velocidad cuadrática media, en m s”?, para las moléculas de H,(g) a 30 C. 
a) 6,09 - 10? 
b) 5,26 - 10% 
Cc) 6,13 - 101 
d) 1,94 - 10 
e) 2,74 - 10% 
(O.Q.N. Luarca 2005) 





La ecuación de Maxwell para calcular la velocidad cuadrática media es: 
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u = velocidad cuadrática media 
d= ¡BAT e R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


El valor de la velocidad de las moléculas de H, a30*C es: 


z — [3:(6314] mol K) -(B0427315)K 08 
a 0,00200 kg mol-1 Ss: dad 


La respuesta correcta es la d. 








3.80. Una muestra de 0,90 g de agua líquida se introduce en un matraz de 2,00 L previamente evacuado, 
después se cierra y se calienta hasta 37 *C. ¿Qué porcentaje de agua, en masa, permanece en fase líquida? 
a) 10% 
b) 18 % 
c) 82% 
d) 90% 
e) 0% 
(Dato. Presión de vapor del agua a 37 *C = 48,2 Torr) 
(O.Q.N. Luarca 2005) 





Considerando comportamiento ideal, la masa de agua correspondiente al agua en la fase vapor se calcula 
mediante la expresión: 


y Mo pvM 
= — > = _—— 
P"=M "“="eT 
(48,2 Torr) - (2,00 L) - (18,0 g : mol?) 1 atm 


ES lt at tl ct A A 
'".= (0,082 atm Lmo1K-D-(87+273,15)K 760 Torr 2 


La masa de agua que queda en la fase líquida, expresada como porcentaje, es: 


_ (0,90 — 0,0898) g 


=909 
0,90 g 100 = 90% 


m 


La respuesta correcta es la d. 








3.81. Una mezcla gaseosa contiene 50,0 % de O,, 25,0 % de N, y 25,0 % de Cl, en masa. A temperatura y 
presión estándar, la presión parcial del: 

a) Cl,(g) es mayor de 0,25 atm. 

b) 0,(g) es igual a 380 Torr. 

c) Cl, (g) es menor de 0,25 atm. 


d) N2(g) es igual a 0,25 atm. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


P¡=P)i 


Las fracciones molares correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son, respectivamente: 


1 mol 0, 
_ No, Ñ 50802 * 32,0 g 0, a 
20 a +No, Fin, 1 mol Cl, 1 mol O, 1 molNz ” 
2 2 23871020, "080 "32080, 202 2808N, 
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1 mol Cl, 
na, 258€ 71080, 
Y = ma, Ho, FAm 25 cp. LOC y 59 9, .1MOLOz y 75 y), mol 
2221 2580-7100, + 080320950, + 258N2*28,08N, 
1 mol N, 
nn, 258 N2* 28,0 gN, 
1 Fo aa 70, IMEI 59 29. Im0lO, y 99 op, Ima 
2 258071080, 08032080, + 2 8N2* 280 N, 


Las presiones parciales correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son, respectivamente: 


760 Torr 
Po, =P*Yo, = 1 atm- 0,557 = 0,557 atm : Te 423 Torr 


Pa, =P "Ya, = Latm-0,125=0,125atmf >? Pa, <025 atm 


PN, =P Yn, = 1atm: 0,375 = 0,318 atm 


La respuesta correcta es la c. 








3.82. ¿Qué volumen de aire, medido a 745 mmHg y 32 *C debe ser procesado para obtener el N>(g) nece- 
sario para llenar una botella de 8,00 L a 11,0 atm y 25 *C? 
a) 11,2 L 
b) 0,93 L 
c) 116 L 
d) 10,2 L 
(Datos. Composición del aire: 79 % N, y 21 % O) 
(0.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de N, necesario para llenar la botella es: 


11,0 atm : 8,00 L 


= 5 3,60 molN 
(0,082 atm L mo 1K=D)-(25+ 273,15)K 002 


n 
Teniendo en cuenta que en las mezclas gaseosas la composición volumétrica coincide con la composición 
molar, el número de moles de aire correspondiente a esa cantidad de N, es: 


100 mol aire . 
3,60 mol N, - 79 mol N; = 4,56 mol aire 
2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el aire en esas condiciones es: 


E 4,56 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (32 + 273,15) K 760 mmHg 


745 mmHg lam end 


La respuesta correcta es la c. 








3.83. Una muestra de magnesio reacciona con un exceso de HCl y produce 2,5 L de hidrógeno gaseoso a 
0,97 atm y 298 K. ¿Cuántos moles de hidrógeno gaseoso se producen? 
a) 10,1 mol 
b) 0,063 mol 
c) 75,6 mol 
d) 0,099 mol 
e) 2,5 mol 
(0.Q.L. Extremadura 2005) 
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Considerando comportamiento ideal, el número de moles correspondiente a la muestra es: 


0,97 atm: 2,5 L 


"= (0,082 atm L mol-1 K-1) - 298 K 


= 0,099 mol H, 


La respuesta correcta es la d. 








3.84. Se dispone de dos recipientes idénticos y a la misma temperatura. En uno se introduce gas helio y 
en el otro la misma masa de gas neón. Señale cuál de las siguientes afirmaciones es correcta: 
a) Ambos recipientes contienen el mismo número de átomos. 
b) En el recipiente del neón se encuentra el mayor número de átomos. 
c) La presión en el recipiente del neón es menor que en el de helio. 
d) Los átomos del recipiente de neón ocupan más volumen que los del otro gas noble. 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) (0.Q.L. Galicia 2015) 








a) Incorrecto. Aunque las masas de gas son idénticas, como ambos gases tienen diferente masa molar, el 
número de átomos también es diferente: 


1mol He Na átomos He m-N,a 
A 


átomos H 
Mae 1 mol He ME 





1 mol Ne N, átomos Ne _ m-Na 
Mne 1lmolNe My 





Nue = m átomos Ne 


b) Incorrecto. Como se cumple que la masa molar del helio, My, es menor que la del neón, Mye, el número 
de átomos de helio, Ny, es mayor que el neón, Nye: 


Mhe < Mne > Nhe > Nxe 


c) Correcto. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un 
gas se calcula mediante la expresión: 


P¡=PJ; 


Si el número de átomos de Ne es menor, su fracción molar será menor y la presión parcial que ejerza 
también será menor. 


d) Incorrecto. Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por las partículas es desprecia- 
ble comparado con el volumen del recipiente. 


La respuesta correcta es la c. 


(En Galicia 2015 se reemplaza argón por kriptón). 


3.85. En el aire que respiramos se encuentran principalmente los siguientes gases: 
a) Oxígeno, cloro y vapor de agua. 

b) Nitrógeno, oxígeno, vapor de agua y dióxido de carbono. 

c) Hidrógeno, oxígeno y dióxido de carbono. 


d) Neón, cloro y oxígeno. 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) (0.Q.L. Sevilla 2017) 


El aire es una mezcla gaseosa con la siguiente composición volumétrica: 78,084 % N»; 20,946 % 0»; 0,934 
% Ar y 0,035 % CO». 


Ninguna respuesta es correcta ya que se omite el tercer gas más abundante, el argón. 
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3.86. Se dispone de una mezcla de 150 g de N>(g) y 150 g de H> (8) para iniciar la síntesis de amoníaco. Si 
la presión total de la mezcla gaseosa es 1,5 atm, la presión parcial de N,(g) es: 

a) 0,10 atm 

b) 0,25 atm 

c) 1 atm 

d) 1,25 atm 


e) 0,75 atm 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Córdoba 2010) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


Pi=PJYi 
El valor de la presión parcial del N, es: 
150 gN, - 1 mol N, 
Pn, = 1,5 atm Ena = 0,10 atm 
Nz ? 1 mol N, 1 mol H, ? 
150 gN,: 28,0 g N, + 150 g H): 2081 


La respuesta correcta es la a. 








3.87. ¿A qué temperatura las moléculas de CH¿(g) (masa molar = 16 g mol”?,), tienen la misma energía 
cinética media que las moléculas de H,0(g) (masa molar = 18 g mol”*) a 120 *C? 
a) 30 *C 
b) 80 *C 
c) 90 *C 
d) 120 *C 
e) 180 *C 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un gas solo de- 
pende de la temperatura absoluta: 


38 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


Para que las moléculas de ambos gases tengan la misma energía cinética, deben encontrarse a la misma 
temperatura, 120 *C. 


La respuesta correcta es la d. 








3.88. De acuerdo con la teoría cinética de los gases ideales: 
a) Todas las moléculas o átomos de un gas tienen la misma energía cinética. 
b) Los choques entre las distintas moléculas o átomos de un gas son perfectamente elásticos. 
c) El volumen que ocupa un gas depende de su masa molecular. 
d) Cuando se aumenta mucho la presión se puede llegar a licuar el gas. 
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2014) (0.Q.L. Murcia 2015) 





a) Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas se muevan la misma 
velocidad, es decir, tengan la misma energía cinética. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de 
Boltzmann, se habla de una energía cinética media de las moléculas de gas que solo depende de la tem- 
peratura absoluta: 


e 3 


Ez = >) kT siendo k la constante de Boltzmann 
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b) Verdadero. Una de las bases de la teoría cinética de los gases es que los choques entre partículas y con 
las paredes del recipiente son perfectamente elásticos, ya que de otra forma, si la energía del gas no se 
mantuviera constante, las partículas del gas terminarían quedando en reposo y ocupando su volumen 
que es prácticamente despreciable. 


c) Falso. De acuerdo con las leyes de los gases, el volumen que ocupa una determinada masa de gas solo 
depende de la presión (Boyle y Mariotte) y de la temperatura (Charles). 


d) Falso. Solo si se encuentra por debajo de su temperatura crítica. 


La respuesta correcta es la b. 








3.89. La solubilidad del CO»(g) en agua no se ve influida por la: 
a) Presión 

b) Temperatura 

c) Velocidad con que se deja pasar el flujo de gas. 


d) Reacción química del gas con el agua. 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) (0.Q.L. Castilla y León 2008) 





a-b) Falso. De acuerdo con la ley de Henry (1803) la solubilidad de un gas es proporcional a su presión, 
y la constante de proporcionalidad depende de la temperatura: 


“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un líquido es directamente proporcional a 
la presión parcial que ejerce ese gas sobre el líquido”. 


Su expresión matemática es: 


c = concentración del gas 
c=kp > k = constante de Henry específica para cada gas 
p = presión parcial del gas 


d) Falso. El CO, reacciona con el agua de acuerda con la siguiente ecuación: 
CO2(g) + H20(1) > H2C03(aq) 


La respuesta correcta es la c. 








3.90. ¿Cuál es, aproximadamente, la densidad del NHz en condiciones normales? 
a) 0,8 g L”* 
b) 1,0 gmL? 
e AS 
d) Los 
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Asturias 2008) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
_PM 
P= RT 
El valor de la densidad del NHz en las condiciones dadas es: 
(1 atm) - (17,0 g mol?) 


=—_—_————_————_—__—_—= ii? 
(0,082 atmLmo1K=D-27315K $ 


p 


La respuesta correcta es la a. 
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3.91. Un recipiente contiene a 130 *C y 760 mmHg, 50 g de cada uno de los siguientes gases: CO,, O,, Ne, 
N> y H20. Las velocidades moleculares medias son: 
a) CO, > Ne > N>2 > H20 > 0, 
b) 0, > Ne > CO, >N, > H20 
c) CO, = Ne=N, =H,0=0, 
d) H,0 > Ne >N, > 0, >CO, 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como todos los gases están a la misma tempe- 
ratura tienen la misma energía cinética media, pero según la ecuación de Maxwell al tener diferente masa 
molar sus velocidades cuadráticas medias serán diferentes: 


u = velocidad cuadrática media 
d= ¡SRT a R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La velocidad cuadrática media del un gas es inversamente proporcional a su masa molar, por tanto, el gas 
más ligero es el que tiene mayor velocidad cuadrática media. Las masas molares de los gases dados son: 
Sustancia | H,0 | Ne |  N, O, | CO, 

M/gmor?* | 180 | 20,2 | 28,0 32,0 | 44,0 





De acuerdo con las masas molares, el orden decreciente de velocidades es: 
H,0 > Ne > N, > 0, > CO, 


La respuesta correcta es la d. 








3.92. La densidad del pentano a 25 “C y 750 mmHg es: 
22 iros 
b) 34,6 g L”* 
0) 2,42 g L”* 
dass” 
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Córdoba 2010) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
e 
=p 
El valor de la densidad del CH; en las condiciones dadas es: 


(750 mmHg) : (72,0 g mol”?) 1 atm 


E a o 
(0,082 atm L mol"? K71) - (25+273,15) K 760 mmHg  ” 8 


p 


La respuesta correcta es la d. 








3.93. Indique cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera. 
a) A temperatura y volumen fijos, la presión ejercida por un gas contenido en un recipiente disminuye 
cuando se introduce más cantidad del mismo. 
b) A temperatura fija, el volumen de un gas contenido en un recipiente aumenta con la presión. 
c) Volúmenes iguales de gases diferentes siempre tienen el mismo número de moléculas. 
d) Cuando se mezclan varios gases, la presión ejercida por la mezcla es directamente proporcional a la 
suma del número de moles de todos los gases. 
e) Volúmenes iguales de hidrógeno, H», y dióxido de azufre, SO», en condiciones normales, contienen el 
mismo número de átomos. 

(0.Q.N. Córdoba 2007) (0.Q.L. Galicia 2014) (0.Q.L. Cantabria 2014) 
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a) Falso. Considerando comportamiento ideal, a temperatura y volumen constantes, se introduce más gas 
en el recipiente, se aumenta el número de moles y, por lo tanto, la presión aumenta. 


RT 


b) Falso. De acuerdo con la ley de Boyle y Mariotte de las transformaciones isotérmicas (1662): 


“para una masa de gas a temperatura constante, la presión y el volumen son magnitudes inversa- 
mente proporcionales” 


pV=k 
c) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro (1811): 


“volúmenes iguales de gases diferentes contienen el mismo número de moléculas siempre que es- 
tén medidos en las mismas condiciones de presión y temperatura”. 


d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


“la presión total ejercida por una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales de 
sus componentes”. 


Por ejemplo, para una mezcla de dos gases A y B: 


RT RT 
P=Pa+Pa == + Np = (Ma +1) 7 


e) Falso. De acuerdo con la ley de Avogadro contienen igual número de moléculas, pero se trata de sus- 
tancias con diferente número de átomos en sus moléculas, H, (diatómica) y SO, (triatómica). 


La respuesta correcta es la d. 








3.94. En un recipiente de 2,5 L se introducen cantidades equimoleculares de NO>(g) y N204(g) a la tem- 
peratura de 25 “C. Si la masa total de gas en el matraz es de 30 g, la presión total en su interior será: 

a) 1,54 bar 

b) 5,45 bar 

c) 4,30 bar 

d) 2,63 bar 


e) 3,85 bar 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 


Si se trata de cantidades equimoleculares de ambos gases las presiones ejercidas por ellos son iguales: 
PNO, — PN204 
Llamando n a los moles de NO, y de N20, se puede escribir: 


46,0 g NO, 92,0 g Nz04 


mono 


n mol NO, . 1 mol NO, 


= 30 g mezcla => n=0,217 mol 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) y considerando comportamiento ideal: 
2nRT 


P = Pno, + PN,0, — EA 


El valor de la presión total de la mezcla es: 


2 + (0,2174 mol ) - (0,082 atm L mol”? K71) . (25 + 273,15) K 1,013 bar 
?£= AAA 222 + ——— = 4,3 bar 
2,5 L 1 atm 
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La respuesta correcta es la c. 








3.95. De acuerdo con la teoría cinética de los gases ideales: 

a) Un gas es ideal cuando todas sus partículas tienen la misma energía cinética. 
b) La energía cinética global de las distintas moléculas se mantiene con el tiempo. 
c) El volumen que ocupa un gas es inversamente proporcional a la temperatura. 


d) Cuando se disminuye suficientemente la presión se puede llegar a licuar el gas. 
(0.Q.L. Murcia 2007) 





a) Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas se muevan la misma 
velocidad, es decir, tengan la misma energía cinética. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de 
Boltzmann, se habla de una energía cinética media de las moléculas de gas que solo depende de la tem- 
peratura absoluta: 


e 8 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


b) Verdadero. Una de las bases de la teoría cinética de los gases es que los choques entre partículas y con 
las paredes del recipiente son perfectamente elásticos, ya que de otra forma, si la energía del gas no se 
mantuviera constante, las partículas del gas terminarían quedando en reposo y ocupando su volumen 
que es prácticamente despreciable, por tanto, la energía cinética de las moléculas se mantiene con el 
tiempo. 


c) Falso. De acuerdo con la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787): 


“para una masa de gas a presión constante, los volúmenes son directamente proporcionales a las 
temperaturas absolutas”. 


d) Falso. Se conseguiría aumentando la presión y si el gas se encuentrase por debajo de su temperatura 
crítica. 


La respuesta correcta es la b. 








3.96. Un recipiente contiene 2 mol de He a la temperatura de 30 *C. Manteniendo constante la tempera- 
tura, cuando al recipiente se le añade 1 mol de H: 

a) La presión del He permanece constante. 

b) El volumen de He disminuye. 

c) Las moléculas de H, presentarán mayor energía cinética que los átomos de He. 


d) La presión parcial del H, dependerá de los moles de He presentes. 
(0.Q.L. Murcia 2007) 





a) Verdadero. Como el He es un gas inerte y no reacciona con el H,, el número de moles de ambos gases 
permanece constante y con ello su presión parcial. 


b) Falso. El volumen de He permanece constante al no haber reacción entre ambos gases. 
c) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de las mo- 
léculas de gas que solo depende de la temperatura absoluta: 


3 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


d) Falso. De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión que ejerce un gas 
en una mezcla se calcula como si el gas estuviera solo en el recipiente, por lo tanto, la cantidad de un gas 
en el interior del recipiente no afecta a la presión que ejerce el otro. 


La respuesta correcta es la a. 
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3.97. Cuando se irradia oxígeno con luz ultravioleta, se convierte parcialmente en ozono, 03. Un recipiente 
que contiene 1 L de oxígeno se irradia con luz UV y el volumen se reduce a 976 cm?, medidos en las 
mismas condiciones de presión y temperatura. ¿Qué porcentaje de oxígeno se ha transformado en ozono? 
a) 10,5 % 
b) 12% 
0) 7,2% 
d) 6,5 % 

(0.Q.L. Madrid 2007) 


La ecuación química correspondiente a la transformación del oxígeno en ozono es: 


3 02(8) > 2 03(8g) 


como se observa, existe una contracción de volumen de 1 mL por cada 3 mL de O, que se transforman. 
La contracción de volumen en el experimento ha sido de: 

1000 mL (inicial) - 976 mL (final) = 24 mL (contracción) 
Relacionando ambas contracciones de volumen: 


3 mL 0) (transformado) 


24 mL O, (contracción) : = 72 mL O, (transformado) 


1 mL O) (contracción) 
Expresando el valor como porcentaje: 


72 mL 0, (transformado) 


- 100 =7,2 9 
1000 mL 0, (inicial) dy 


La respuesta correcta es la c. 








3.98. Las masas de volúmenes iguales de un gas X y de oxígeno, en las mismas condiciones de temperatura 
y presión, son 72 g y 36 g, respectivamente. La masa molecular del gas X será: 
a) 36 
b) 64 
c) 32 
d) 72 
(0.Q.L. LaRioja 2007) 





De acuerdo con la ley de Avogadro (1811): 


“dos gases, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura, ocupan el mismo volumen, 
lo que quiere decir que están constituidos por el mismo número de moléculas (moles)”. 





nx =n e 0 
El valor de la masa molar del gas X es: 
72 
x= E (32,0 g mol?) = 64 g mol”? 


La respuesta correcta es la b. 








3.99. Al enfriar mucho el aire, ¿se puede licuarlo? 

a) Sí, incluso se puede solidificar. 

b) Para licuarlo también habrá que comprimirlo. 

c) Solo licuará el nitrógeno por ser el componente más volátil. 


d) No, la presencia de vapor de agua lo impedirá. 
(0.Q.L. Murcia 2008) 
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Cualquier gas puede pasar al estado líquido, siempre que lo permitan la temperatura a que está sometido 
y la presión que soporte. 


Los gases como 0, y N, (contenidos en el aire) llamados gases permanentes por su dificultad para licuar- 
los se caracterizan por tener una temperatura crítica baja, lo que obliga a utilizar procedimientos espe- 
ciales para alcanzar el estado líquido; además, a causa de las temperaturas que hay que alcanzar, no se 
puede contar con una fuente fría exterior al sistema, que pueda extraerle el calor necesario para conse- 
guir fácilmente el cambio de estado. 


Gas | Terítica / K | Perítica / atm | Tebullición / K 
N> 126,3 33,5 77,4 
0, 154,8 49,7 90,2 

La técnica del proceso de licuación de gases consiste en enfriarlos a una temperatura inferior a la crítica 


y someterlos a una compresión isoterma que dependerá del enfriamiento logrado, aunque siempre su- 
perior al valor de la presión crítica. 





La respuesta correcta es la b. 








3.100. La densidad de un gas desconocido es 1,375 veces superior a la del oxígeno en las mismas condi- 
ciones de presión y temperatura. Por tanto, la masa molar de dicho gas es: 
a) 44 g mol”? 
b) 23,27 g mol”? 
c) 22 g mol”? 
d) Faltan datos 
(0.Q.L. Murcia 2008) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


Pd 
Br 


Relacionando las densidades del gas desconocido X y del 0): 





p Mx 
PAE a 
Po, PMo, Po, Mo, 
RT 


El valor de la masa molar del gas X es: 
Mx = 1,375 - (32,0 g mol?) = 44,0 g mol”? 


La respuesta correcta es la a. 








3.101. Cuando se mezclan, en las mismas condiciones de presión y temperatura, 3 L de cloro gas con 1 L 
de vapor de yodo reaccionan completamente y se obtienen 2 L, en las citadas condiciones, de un gas des- 
conocido. ¿Cuál es la fórmula molecular de dicho gas? 
a) I5Cl, 
b) ICl, 
c) ICI 
d) I3Cl 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), que dice que: 


“los volúmenes de gases que intervienen en una reacción química, medidos en las mismas condi- 
ciones de presión y temperatura, están en relación de números enteros sencillos” 
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la relación volumétrica encontrada es 3:1:2, por lo tanto, la ecuación química ajustada que está de 
acuerdo con dicha relación es: 


3 Cl, (8) + (8) > 2 1Cl, (8) 


La fórmula del compuesto es [Clz. 


La respuesta correcta es la b. 








3.102. De acuerdo con la teoría cinética de gases ideales: 
a) Un gas es ideal cuando las interacciones entre sus partículas son de tipo repulsivo. 
b) Un gas no se puede licuar por más que se aumente la presión. 
c) Un gas es ideal cuando no se producen choques entre las partículas. 
d) Un aumento de la temperatura no implica ningún cambio en la velocidad de las partículas. 
(0.Q.L. Murcia 2008) 








a) Falso. De acuerdo con teoría cinético-molecular, las interacciones entre moléculas son prácticamente 
despreciables ya que la mayor parte del tiempo las partículas no chocan entre sí. 


b) Falso. Solo se consigue si se encuentra por debajo de su temperatura crítica. 


c) Verdadero. De acuerdo con teoría cinético-molecular, las interacciones entre moléculas son práctica- 
mente despreciables ya que la mayor parte del tiempo las partículas no chocan entre sí. 


d) Falso. De acuerdo con la ecuación de Maxwell, la velocidad de las moléculas es directamente propor- 
cional a la temperatura absoluta: 


u = velocidad cuadrática media 
d= 3RT Ss R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La respuesta correcta es la c. 


3.103. “A temperatura constante, el volumen ocupado por una cantidad determinada de un gas es inver- 
samente proporcional a la presión que soporta”. Esta, es la conocida como ley de Boyle-Mariotte, que se 
representa por: 

a) V,:p2=V2*P1 
b) V, :T, =V, - T, 
Cc) V,/ p1 =V2 / p2 
IMPI pa 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





La expresión matemática de la ley estudiada experimentalmente por Robert Boyle (1662) y formulada 
por Edme Mariotte (1676) es: 


V, pi =V, Pz 


La respuesta correcta es la d. 








3.104. ¿Qué sucedería con la presión de un gas si sus moléculas permanecieran estáticas? 
a) Aumentaría la presión. 

b) Seguiría igual la presión. 

c) Descendería la presión. 


d) Sería nula la presión. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 
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De acuerdo con la teoría cinético-molecular de los gases, las moléculas de un gas ejercen presión al chocar 
elásticamente contra las paredes del recipiente que lo contiene. Si las moléculas permanecen estáticas la 
presión ejercida por el gas es nula. 


La respuesta correcta es la d. 








3.105. Se sabe que a la temperatura de 1 000 *C, el vapor de yodo molecular está disociado en un 20 %. 
En una experiencia se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1 000 *C en un reactor de 200 mL. ¿Cuántos 
gramos de yodo quedan después de esta experiencia? 
a) 0,18 g 
b) 0,20 g 
c) 0,15 g 
d) 0,23 g 
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008) 





La ecuación química correspondiente a la disociación del 1) es: 


l2(8) > 2 1(g) 


La masa de l, sin disociar es: 


(100 — 20) g L) (sin disociar) 
0,25 8 L : ———5—— = 0,20 g 1 
da 100 8 L> Gnicial) bi 


La respuesta correcta es la b. 








3.106. Se sabe que a la temperatura de 1.000 *C, el vapor de yodo molecular está disociado en un 20 %. 
En una experiencia se introducen 0,25 g de yodo molecular a 1.000 *C en un reactor de 200 mL. Se quiere 
saber la presión final del gas en el reactor. 

a) 2,523 atm 

b) 0,250 atm 

c) 0,617 atm 


d) 1,321 atm 
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008) 





La ecuación química correspondiente a la disociación del 1, es: 


l2(8) > 2 1(g) 


Los moles de L, sin disociar son: 


(100 — 20) g L> (sin disociar) 1 mol l, 


0,25 g 1, - a 
¿285% 100 g L Gnicia) 253,8 8 L 


= 7,9 - 107* mol L, 
Los moles de I formados son: 
20 gl, (disociado) 1mollz  2moll 


0,25 8 lo +: === TH cama" = 3,9 - 107* mol I 


Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por la mezcla es: 





(7,9 + 3,9) - 107* mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (1.000 + 273,15) K 10% mL 
P Y 5 _——_AAAA—o—o—o o a ____ __—_—_— 


200 mL .  »meAHl 


La respuesta correcta es la c. 
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3.107. Se llena un recipiente con el mismo número de moles de oxígeno y dióxido de carbono. ¿Cuál de 
las siguientes proposiciones es la correcta? 

a) Las moléculas de CO, tienen la misma velocidad media que las de O». 

b) Las moléculas de CO, tienen mayor velocidad media de colisión con las paredes del recipiente que las 
de 0. 

c) Las moléculas de CO, tienen mayor velocidad media que las de 0,. 


d) Las moléculas de CO, tienen la misma energía cinética media que las de O,. 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





a-b-c) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la 
misma temperatura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar sus velo- 
cidades moleculares medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


u = velocidad cuadrática media 
a 3RT R = constante de los gases 
u= |. > 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 
La velocidad media del O, es mayor ya que tiene menor masa molar que el CO». 


d) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la 
misma temperatura tienen la misma energía cinética media: 


==. 3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


La respuesta correcta es la d. 








3.108. Una muestra de propano, C¿Hg, se encuentra inicialmente en un contenedor a 80 *C y 700 mmHg 
y se calienta hasta 120 *C a volumen constante. ¿Cuál es la presión final? 

a) 1050 mmHg 

b) 467 mmHg 

c) 628 mmHg 


d) 779 mmHg 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 
Pr _ Pz 
TT 

El valor de la presión a 120 *C es: 


700 mmHg DP 779 H 
_ --MMIMMMM E _  _- á>= —áKX > == 
(80 +273,15)K (120 + 273,15) K ds eta 


La respuesta correcta es la d. 








3.109. Se dispone de una botella de 20 L de nitrógeno a la presión de 25 atm y se utiliza para determinar 
el volumen de un depósito al que previamente se le ha hecho vacío. Conectada la botella al depósito, des- 
pués de alcanzar el equilibrio, la presión es igual a 5 atm. El volumen del depósito será: 
a) 100L 
b) 120 L 
c) 80 L 
d) No se puede determinar. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de N, que hay inicialmente en la botella es: 
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_25atm-20L 500 
E RT iS 


El número de moles de N, que quedan en la botella después de conectarla al depósito es: 


5atm-20L 100 
n= ———= 


RF Ol 


El número de moles de N, que pasan al depósito es: 
An = (ny — n) = 400/RT mol 
El volumen del depósito es: 


400 
OREA 


y 5 


=80L 
La respuesta correcta es la c. 


3.110. Un globo contiene 2,5 L de gas a la temperatura de 27 *C. Si se enfría hasta -23 “C, el globo: 
a) Aumentará su volumen. 
b) Disminuirá su volumen. 
c) No variará su volumen. 
d) Explotará. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 


Un globo es un recipiente en el que se mantiene constante la presión, p = Patm- La expresión matemática 
de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 

Y _V 

TT 
El volumen ocupado por el gas al enfriarlo es: 


2,5 L Y, 


A en V, =2,1L 
(27+273,15)K (223+273,15) K 20 


Si desciende la temperatura, disminuye el volumen del globo. 


La respuesta correcta es la b. 








3.111. A un gas que se encuentra en una vasija rígida (volumen constante) a 57,8 kPa y 289,2 K se le 
añade otro gas. La presión y temperatura finales son 95,8 kPa y 302,7 K. ¿Cuál será el número de moles 
de cada gas en la mezcla final si el volumen de la vasija es 547 mL? 
a) 0,0131 mol y 0,0077 mol 
b) 0,021 mol y 0,0033 mol 
c) Es equimolar 
d) No se depende del volumen. 
(Dato. 1 Pa = 9,87 - 107% atm) 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles que hay inicialmente en la vasija es: 


Ñ 57,8 kPa - 547 mL 10% Pa 9,87-1076am AL 
o = 0,082 atm L mol-1K-1D)-289,2K 1 kPa 1 Pa TE ROS 


El número de moles que hay en la vasija al final es: 
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Ñ 95,8 kPa - 547 mL 10% Pa 9,87: 107am AL 
"0,082 atm Lmol1K-1)-302,7K. 1 kPa 1 Pa TS 


El número de moles añadido es: 
(n —n/) = (0,0208 — 0,0131) mol = 0,00770 mol 


La respuesta correcta es la a. 








3.112. Se desea preparar O,(g) con una densidad de 1,5 g L”? a la temperatura de 37 *C. ¿Cuál debe ser 
la presión del gas? 
a) 0,142 atm 
b) 0,838 atm 
c) 0,074 atm 
d) 1,19 atm 
e) 7,11 - 107? atm Ñ 
(0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Extremadura 2013) 





Considerando comportamiento ideal, la presión del O): 


(L5 g 02) : (0,082 atm L mol”? K71) . (37 + 273,15) K 1 mol O, 
? = —____—_ _>__.-__— 


22 — 1,19 at 
TE O, 


La respuesta correcta es la d. 








3.113. Dos recipientes con el mismo volumen contienen 100 g de CO, y 100 g de CH,, respectivamente, a 
la misma temperatura. Se puede afirmar que en ambos recipientes: 

a) Hay el mismo número de moles. 

b) Las moléculas tienen la misma energía cinética media. 

c) Las moléculas tienen la misma velocidad media. 

d) Las moléculas tienen la misma energía cinética media y la misma velocidad media. 


e) Existe la misma presión. 
(0.Q.N. Ávila 2009) (0.Q.L. Cantabria 2011) 





a) Falso. El número de moles de cada gas es diferente ya que también es diferente su masa molar: 


1 mol CO, 1 mol CH, 


b) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende su temperatura absoluta: 


== 3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


Como ambos gases se encuentran a la misma temperatura, sus energías cinéticas medias son iguales. 


c) Falso. Aunque ambos gases, por estar a la misma temperatura, tengan energías cinéticas medias igua- 
les, las velocidades medias de las moléculas son diferentes, ya que, sus masas molares son distintas. Tie- 
nen mayor velocidad media las moléculas de CH, que son más ligeras que las de CO». 


d) Falso. Tal como se ha justificado en los apartados anteriores. 


e) Falso. Como el número de moles es diferente, aunque la temperatura y el volumen sea el mismo, la 
presión es mayor en el recipiente que contiene CH, ya que hay mayor número de moles de este gas. 


La respuesta correcta es la d. 
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3.114. En un recipiente hermético de 30 L hay una mezcla gaseosa de nitrógeno y oxígeno en la que este 
último se encuentra en un 20 % en volumen. La presión que se mide en el recipiente es 1,25 atm y la 
temperatura 25 *C. Señale la respuesta correcta: 

a) La presión parcial del oxígeno en dicha mezcla es de 190 mmHg. 

b) Según De Broglie, si se aumenta la temperatura de la mezcla disminuirá la presión. 

Cc) Si se abre el recipiente que contiene la mezcla saldrá el oxígeno en busca del aire. 


d) Si se inyecta un gas inerte la presión no variará. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





a) Verdadero. En una mezcla gaseosa, la composición volumétrica coincide con la composición molar. De 
acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


Pi =PJYi 
El valor de la presión parcial del O, es: 


760 mmHg 


= 1,25 atm : 0,20 
Po, ed 1 atm 


= 190 mmHg 


b) Falso. De Broglie propone el comportamiento ondulatorio de las partículas atómicas. 


c) Falso. Si se abre el recipiente, que está a mayor presión que el exterior, no solo sale O, sino ambos 
gases para mezclarse con el aire. 


d) Falso. Si se inyecta un gas, aunque sea inerte, en un recipiente de volumen constante la presión au- 
menta. 


La respuesta correcta es la a. 








3.115. Si las condiciones de p (1 atm) y T (250 *C) se mantienen constantes en todo el proceso, calcule el 
volumen de los productos de reacción que se obtendrán al quemar 20 L de etano, C>H4. 
a) 40L 
b) 100L 
c)50L 
d) Imposible saberlo 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





La ecuación química correspondiente a la combustión del C¿H4 es: 
7 
C2Hs(8) + 502(8) > 2 CO2(8) + 3 H20(g) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
C2H¿/productos es 1/5. Relacionando C¿H¿ con los productos gaseosos: 


5 L productos 


20 LC>Hó * 1LCH 
26 


= 100 L productos 


La respuesta correcta es la b. 








3.116. Volúmenes iguales de distintas sustancias gaseosas, medidos en las mismas condiciones de presión y 
temperatura, contienen el mismo número de partículas. Este enunciado se corresponde con la ley de: 
a) Proust 
b) Dalton 
c) Lavoisier 
d) Avogadro 
(0.Q.L. Murcia 2009) 
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El enunciado propuesto se corresponde con la ley de Avogadro (1811). 


La respuesta correcta es la d. 








3.117. En condiciones normales un gas desconocido tiene una densidad de 0,76 g L”?. ¿Cuál es el peso 
molecular de este gas? 
a) 2,81 g 
b17g 
c) 22,4 g 
d) 63 g 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


as 
P= RT 
El valor de la masa molar del gas X es: 


mí (0,76 g17* : (0,082 atm L mol”? K”*) 273,15 K 


Ss -1 
Lam = 17 g mol 


La respuesta correcta es la b. 








3.118. El metano y el etano son dos componentes esenciales del combustible llamado “gas natural”. Si al 
quemar totalmente 50 mL de una mezcla de ambos gases se obtienen 85 mL de CO,, medidos en idénticas 
condiciones de presión y temperatura, se cumplirá que: 

a) El 70 % de mezcla es metano. 

b) El 30 % de mezcla es etano. 

c) El 30 % de mezcla es metano. 


d) No es una mezcla, todo es etano. 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





" La ecuación química correspondiente a la combustión del metano, CH,, es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > CO02(8) + 2 H20(8) 


" La ecuación química correspondiente a la combustión del etano, C,H4, es: 
7 
C2Hs(8) + 502(8) > 2 CO2(8) + 3 H20(g) 


De acuerdo con la ley de Avogadro las relaciones molares coinciden con las volumétricas, por lo tanto, si 
se considera que la mezcla inicial contiene x mL de CH, e y mL de C,H;¿ se puede plantear el siguiente 
sistema de ecuaciones: 


x mL CH, + y mL C>H¿ = 50 mL mezcla 


1 mL CO, 2 mL CO, 


Resolviendo el sistema se obtiene: 
x =15 mL CH, = 35 mL C>H; 
La composición de la mezcla expresada como porcentaje es: 


15 mL CH, 35 mL C,H, 
- 100 = 30 % CH, -100 =70% CH 


50 mL gas natural 50 mL gas natural 
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La respuesta correcta es la c. 











3.119. Cuando las autoridades comunican una alerta medioambiental por haberse detectado una concen- 
tración de SO, de 2.000 ppm significa que: 

a) Hay 2.000 mg de SO, / L aire. 

b) Hay 2.000 cm? de SO, / Laire. 

Cc) Hay 2.000 cm? de SO, / m? aire. 


d) El 2 % de un volumen de aire es SO». 
(0.Q.L. Madrid 2009) 


En una mezcla gaseosa, la concentración expresada como ppm se define como: 


cm? gas 
m3 mezcla gaseosa 


Aplicado al caso propuesto: 


2.000 cm? SO, 


2.000 SO 
pa: mí? aire 


La respuesta correcta es la c. 


3.120. La fórmula empírica de un compuesto es CH». En estado gaseoso su densidad en condiciones nor- 
males es 2,5 g L*. ¿Cuál es su fórmula molecular? 
a) CH, 

b) C3Hó 
Cc) CsHio 
d) C¿Hs 
e) C3H5 


y) Cz Ha 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) (0.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p yT viene 
dada por la expresión: 


_pRT 
p 


M 


El valor de la masa molar del hidrocarburo es: 


_ (2,58gL”*)- (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


M 
1 atm 


= 56 g mol”? 


A partir de la masa molar obtenida y la fórmula empírica se obtiene que la fórmula molecular es: 


_ 56,0 g mol”1 Ñ 


q 14,0 g mol-1 = > fórmula molecular: C¿Hg 


La respuesta correcta es la c. 








3.121. ¿En cuál de los siguientes casos el gas se aproxima más al comportamiento ideal? 
a) H>(g) a 300 *C y 500 mmHg. 

b) HA>2(g) a 300 K y 500 mmHg. 

c) CH4(g) a 300 *C y 500 mmHg. 

d) N2(g) a 300 *C y 100 mmHg. 


e) N2(g) a 300 K y 500 mmHg , 
O.Q.N. Sevilla 2010 
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Los gases tienen comportamiento ideal a temperaturas altas y presiones bajas que es cuando cumplen la 
ecuación de estado. Esto ocurre en el caso de N>(g) a 300 *C y 100 mmHg. 


La respuesta correcta es la d. 








3.122. Una muestra de gas se encuentra en un volumen Va una presión p, y temperatura T,. Cuando la 
temperatura cambia a T,, manteniendo el volumen constante, la presión p, será: 

a) Ti :Tz / pr 

a do 

c)p:T1/T 

d) T, /p1:Tz 


pod 
(0.Q.N. Sevilla 2010) 





La situación propuesta obedece a la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isocoras (1802): 


“para una masa de gas a volumen constante las presiones son directamente proporcionales a la 
temperaturas absolutas”. 


La expresión matemática de esta ley es: 


P1 _P2 zz ed 
E P2 =P1 ñ 


La respuesta correcta es la e. 








3.123. Hablando de gases, se puede decir que: 
a) El oxígeno no se disuelve en absoluto en agua por ser una molécula apolar. 
b) Las moléculas del gas He, como las de hidrógeno, son diatómicas. 
Cc) La densidad aumenta al aumentar la temperatura. 
d) Según Lewis, la molécula de oxígeno es diatómica, con un enlace doble entre sus átomos. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





a) Falso. La solubilidad de un gas en agua está regida por la ley de Henry (1803) que dice: 


“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un líquido es directamente proporcional a 
la presión parcial que ejerce ese gas sobre el líquido”. 


Su expresión matemática es: 


c = concentración del gas 
c=kp > k = constante de Henry específica para cada gas 
p = presión parcial del gas 


b) Falso. El He es un gas que no forma moléculas. 


c) Falso. La relación entre la densidad de un gas y la temperatura viene dada por siguiente expresión: 
pa 
Rp 
d) Verdadero. La estructura de Lewis del O, es: 
0::0 


La respuesta correcta es la d. 
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3.124, Cuando 2 L de nitrógeno reaccionan con 6 L de hidrógeno, si todos los gases están medidos en las 
mismas condiciones de presión y temperatura, el volumen de amoniaco obtenido es: 
a) 4 L 
b)8L 
c)2L 
d)3L 
(0.Q.L. Murcia 2010) (O.Q.L. Castilla y León 2012) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre N, y H, es: 


N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción 1:3:2. Por lo tanto, la relación volumétrica (molar) inicial entre los reactivos es: 
Va, 6 


Vn, 2 





Como esta relación molar es igual 3, indica que son cantidades estequiométricas que se consumen com- 
pletamente y la cantidad de NHz que se forma es: 


2 L NH; 


2 


= 4 L NH; 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1999 y en Castilla-León 2012 se ponen 1L con 3L). 








3.125. La mayor solubilidad de un gas en agua será a: 
a) Alta presión y alta temperatura. 
b) Alta presión y baja temperatura. 
c) Baja presión y alta temperatura. 
d) Baja presión y baja temperatura. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





La solubilidad de un gas en agua está regida por la ley de Henry (1803) que dice: 


“a temperatura constante, la cantidad de gas disuelta en un líquido es directamente proporcional a 
la presión parcial que ejerce ese gas sobre el líquido”. 


Su expresión matemática es: 


c = concentración del gas 
c=kp => k = constante de Henry específica para cada gas 
p = presión parcial del gas 


La constante k depende de la naturaleza del gas y la temperatura del líquido y es mayor cuanto menor es 
esta, por lo tanto, la solubilidad es mayor a menor temperatura. 


La respuesta correcta es la b. 








3.126. Si se consideran 15 L de nitrógeno y 15 L de CO,, medidos en las mismas condiciones de presión y 
temperatura, se puede decir que: 

a) Hay el mismo número de átomos. 

b) Hay el mismo número de moléculas. 

Cc) Tienen la misma masa. 


d) Tienen la misma densidad. 
(0.Q.L. Murcia 2010) 
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De acuerdo con la ley de Avogadro (1811): 


“volúmenes iguales de diferentes gases, medidos en idénticas condiciones de presión y tempera- 
tura, contienen el mismo número de moléculas”. 


La respuesta correcta es la b. 








3.127. Respecto del ozono, se puede afirmar que: 
a) El número de átomos que contiene un mol de moléculas es 18,069 - 1023. 
b) El volumen que ocupa un mol de este gas es siempre 22,4 L. 
c) Es un gas ideal y por tanto el volumen que ocupa no varía con la temperatura. 
d) Al disolverse en agua se disocia en iones F* y O”. 
e) Al disolverse en agua se disocia en iones y produce un agradable olor a rosas. 
(0.Q.L. Murcia 2010) (0.Q.L. Murcia 2011) 





a) Verdadero. 


alo 3 molO 6,022 - 1023 átomos O 
A 1 mol O, 1molO 


= 18,066 - 102% átomos O 
b) Falso. Ese valor del volumen molar es solo en condiciones normales, 1 atm y 273 K. 
c) Falso. De acuerdo con la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787): 


“el volumen que ocupa una determinada masa de gas es directamente proporcional a su tempera- 
tura absoluta”. 


d-e) Falso. Son propuestas absurdas. 
La respuesta correcta es la a. 


(En Murcia 2011 se cambia el Oz por el H)S y la propuesta d por la e). 








3.128. Un recipiente contiene un 60 % en volumen de hidrógeno y un 40 % de eteno, a una presión de 
2,0 atm. Si ambos gases reaccionan entre sí y forman etano gaseoso. ¿Cuál será la presión final de la mez- 
cla? 
a) 0,80 atm 
b) 1,0 atm 
Cc) 0,4 atm 
d) 1,2 atm 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre C¿H, y H) es: 


C7H4(g) + H2(g) > C2H6(g) 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición volumétrica en una mezcla gaseosa coincide 
con su composición molar, por lo tanto, aplicando la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 


Pi =P); 
Los valores des las presiones parciales de ambos reactivos son: 

Ph, = 2,0 atm : 0,60 = 1,2 atm Pc,H, = 2,0 atm : 0,40 = 0,80 atm 
La relación de presiones y molar es: 


PH _ 12 





2 =15 
Pc, 0,80 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 204 





Como la relación molar es mayor que 1, indica que sobra H, y que CH, es el reactivo limitante que de- 
termina la cantidad de C¿H¿ que se forma (en términos de presión): 


0,80 atm CzHa + 202286 — 0,80 atm C,H 
A 
La cantidad de H, que se consume (en términos de presión): 


1 atm H, 


tn amo 
2*4 


= 0,8 atm H), 


La cantidad de H, sobrante (en términos de presión): 
1,2 atm H) (inicial) — 0,80 atm H, (reaccionado) = 0,40 atm H, (sobrante) 
De acuerdo con la ley de Dalton, la presión final de la mezcla gaseosa es: 
Ptotal = PH, + Pen, = (0,40 + 0,80) atm = 1,2 atm 


La respuesta correcta es la d. 








3.129. Se tiene una mezcla de dos gases distintos a la misma temperatura. Indique cuál es la afirmación 
correcta: 

a) Ambos gases tienen la misma presión individual. 

b) El de mayor masa molecular hará más presión. 

Cc) El de menor masa molecular hará menos presión. 


d) Ambos gases tienen la misma energía cinética molar. 
(0.Q.L. Madrid 2010) 








a-b-c) Falso. Es necesario conocer la cantidad de cada gas que hay en el recipiente. 


d) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un 
gas solo depende de la temperatura absoluta: 


- 3 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 
La respuesta correcta es la d. 


3.130. Un gas, contenido en un recipiente cerrado y flexible, se enfría lentamente desde 50 *C hasta 25 *C. 
¿Cuál es la relación alcanzada entre el volumen final del gas y el inicial? 
a) 2/1 
b) 1,08/1 
c) 0,923/1 
d) 0,5/1 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 





La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 


V, _T 


YM T 
El valor de la relación entre los volúmenes es: 


Va (25+273,15)K _ 0,923 
V,  (50+273,15)K 1 


La respuesta correcta es la c. 
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3.131. Un recipiente contiene una mezcla de Ne(g) y Ar(g). En la mezcla hay 0,250 mol de Ne(g) que 
ejercen una presión de 205 mmHg. Si el Ar(g) de la mezcla ejerce una presión de 492 mmHg, ¿qué masa 
de Ar(g) hay en el recipiente? 
a) 4,16 g 
b) 12,1 g 
c) 24,0 g 
d) 95,5 g 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 

Pi =PJYi 
Relacionando las presiones parciales de ambos componentes de la mezcla: 


Par 0 YAr Rar 


PNe YNe NNe 
La masa de Ar en la mezcla es: 


A 1 mol Ar 
492 mmHg _*8%' 399 g Ar 


AA = 24,08 A 
205 mmHg 0,250 mol Ne Ñ ici a 


La respuesta correcta es la c. 








3.132. Un mol de un gas ideal se encuentra a la presión de 1 atm y ocupa un volumen de 15 L. Si se au- 
menta la presión al doble y el volumen se hace igual a 20 L: 

a) Aumentará el número de moles. 

b) Aumentará la temperatura. 

c) Disminuirá la temperatura. 


d) La temperatura permanecerá constante. 
(O.Q.L. La Castilla y León 2010) 


La ecuación general de los gases ideales permite calcular la relación entre las temperaturas final e inicial 
del proceso: 


pr V1 _ P2V2 qe Ta _P2V2 
T; T BT  pV 











El valor de la relación entre las temperaturas es: 


T, Zatm-20L 5.8 
— = —_—_—_—_—_—_—_—_—_— > => 
T, latm-15L 3 


Como se deduce de la ecuación, aumentará la temperatura. 


La respuesta correcta es la b. 








3.133. Dos recipientes de la misma capacidad contienen uno amoniaco gas, NHz, y el otro butano gas, 
C4H;y 0. Si ambos recipientes se encuentran en las mismas condiciones de presión y temperatura: 

a) Ambos recipientes contienen el mismo número de átomos. 

b) Ambos recipientes contienen la misma masa. 

c) Ambos recipientes tendrán la misma densidad de gas. 


d) Ambos recipientes contienen el mismo número de moléculas. 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 
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Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el número de moles de gas es el mismo ya 
que se tiene el mismo volumen de ambos gases en idénticas condiciones de presión y temperatura: 


_»Y 


n= 


a) Falso. El número de átomos que forman cada molécula es diferente. 


b) Falso. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambos gases, M, son diferentes las masas de gas 
también lo serán. La masa de gas viene dada por la ecuación: 


c) Falso. Si la masa de cada gas es diferente también lo es su densidad. 


d) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol, si el número de moles de gas es el mismo, el de molé- 
culas también lo es. 


La respuesta correcta es la d. 


3.134. En una mezcla de nitrógeno y oxígeno hay doble número de moles de oxígeno que de nitrógeno. Si 
la presión parcial de nitrógeno es 0,3 atm, la presión total será: 
a) 0,6 atm 
b) 1,2 atm 
c) 1,5 atm 
d) 0,9 atm 
(O.Q.L. La Castilla y León 2010) (0.Q.L. Castilla y León 2011) 








Considerando que en recipiente: 
No, = 2 Mn, > Po, = 2 PN, 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801): 
Ptotal = Pn, + Po, 

El valor de presión total de la mezcla es: 
Ptotal = (0,3 + 2 : 0,3) atm = 0,9 atm 

La respuesta correcta es la d. 

3.135. Una muestra de gas helio se encuentra a una presión y temperatura determinadas ocupando un 
volumen V. Si el volumen se reduce a la mitad manteniendo constante la temperatura: 
a) Disminuirá la energía cinética media de las partículas. 

b) Disminuirá la presión. 


Cc) Aumentará el número de colisiones de las partículas con las paredes del recipiente. 


d) No pasará nada. 
(O.Q.L. La Castilla y León 2010) 





a) Falso. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un gas 
solo depende de la temperatura absoluta: 


=.3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


b) Falso. Si se considera un recipiente en el que la temperatura permanece constante, es aplicable la ley 
de Boyle-Mariotte de las transformaciones isotérmicas (1662): 
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“para una masa de gas a temperatura constante la presión y el volumen son magnitudes inversa- 
mente proporcionales”, si se reduce el volumen a la mitad la presión se duplica. 


c) Verdadero. Al reducirse el volumen aumenta el número de choques entre las partículas de gas y las 
paredes del recipiente lo que hace aumentar la presión en el interior del mismo. 


La respuesta correcta es la c. 








3.136. Un matraz de 1,00 L, lleno de O, (g), se encuentra inicialmente en condiciones estándar y después 
a 100 *C. ¿Cuál será la presión a 100 *C? 
a) 1,00 atm 
b) 1,17 atm 
c) 1,27 atm 
d) 1,37 atm 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 
Pr _P2 
TT 

El valor de la presión es: 


1 atm DP 


A a = 1,37 at 
(0+273,15)K (100 + 273,15) K la 


La respuesta correcta es la d. 








3.137. Dos moléculas de A reaccionan con una molécula de B para dar dos moléculas de C. Sabiendo que 
todas las moléculas son gaseosas, al reaccionar un litro de A se producirá: 
a) Dos moléculas de C 
b) Un litro de € 
c) Dos litros de € 
d) Tres moléculas de € 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
2 A(g) + B(8) > 2 C(g) 
De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808): 


“los volúmenes de las sustancias gaseosas que intervienen en una reacción química, medidos en 
idénticas condiciones de presión y temperatura, están en relación de números enteros sencillos” 


las especies se encuentran en una relación 2:1:2. Relacionando los volúmenes de A y C: 


1LA ER 
2LA 


La respuesta correcta es la b. 
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3.138. Cuatro matraces de 1,0 L contienen los gases He, Cl,, CH4, y NHz, a 0 *C y 1 atm. ¿En cuál de los 
gases las moléculas tienen menor energía cinética? 
a) He 
b) Cl, 
c) CH, 
d) NA; 
e) Todos tienen la misma. 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, la energía cinética media de un gas solo de- 
pende de la temperatura absoluta: 


e 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


Como todos los gases se encuentran a igual temperatura sus moléculas tienen la misma energía cinética. 


La respuesta correcta es la e. 








3.139. Una mezcla gaseosa formada por 1,5 mol de Ar y 3,5 mol de CO, ejerce una presión de 7,0 atm. 
¿Cuál es la presión parcial del CO? 
a) 1,8 atm 
b) 2,1 atm 
Cc) 3,5 atm 
d) 4,9 atm 
e) 2,4 atm 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


Pi =P); 
El valor de la presión parcial del CO, es: 


A e” 3,5 mol CO, pr 
Pco, =P Yco, = /Walm 3,5 mol CO, + 1,5 molAr  ” des 


La respuesta correcta es la d. 








3.140. Un depósito de 5 L que contiene un gas a una presión de 9 atm se encuentra conectado por una 
válvula con otro depósito de 10 L que contiene un gas a una presión de 6 atm. Calcule la presión cuando 
se abre la llave que conecta ambos depósitos: 

a) 3 atm 

b) 4 atm 

Cc) 7 atm 

d) 15 atm 


e) Ninguno de los anteriores. 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Valencia 2014) (0.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas que contiene cada depósito es: 


 piV J9atm-:5L_ 45 


_p2V, 6atm:10L 60 
ORTO ORTO ORT y y 


RT RT RT 





Un Uy 


La presión al conectar ambos depósitos es: 
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1550 mo. gr 


A 


La respuesta correcta es la c. 








3.141. Dada la reacción sin ajustar: 
HA2S + 07 > H20 + SO, 
¿Qué volumen de oxígeno se necesita para quemar 180 L de H>S, si todos los gases están en idénticas 
condiciones de p y T? 
a) 180 L 
b) 540 L 
c) 270 L 


d) 60L 
(0.Q.L. Murcia 2011) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del H)S es: 
2 H2S(g) + 3 02(8) > 2 H20(8) + 2 502(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
coincide con la relación molar. En esta reacción, 2 L H,S reaccionan con 3 L 0): 


3 LO, 
180 L HS - 


La respuesta correcta es la c. 


3.142. Si se mezclan en un recipiente 10 g de nitrógeno gas, 10 g de dióxido de carbono gas y 10 g de 
oxígeno gas: 
a) La fracción molar de las tres sutancias es la misma. 
b) La fracción molar de nitrógeno gaseoso y de dióxido de carbono gaseoso es la misma. 
c) El oxígeno gaseoso tiene mayor fracción molar. 


d) El dióxido de carbono gaseoso tiene la menor fracción molar. 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





a-b) Falso. La fraciones molares deben ser diferentes ya que las masas molares de las sustancias también 
lo son. 


c) Falso. La mayor fracción molar le corresponde al gas que tenga menor masa molar, el nitrógeno (M = 
28,0 g mol”?). 


d) Verdadero. La menor fracción molar le corresponde al gas que tenga mayor masa molar, el dióxido de 
carbono (M = 44,0 g mol”?). 


La respuesta correcta es la d. 








3.143. Si 1,0 g de un gas se colocan dentro de un recipiente de 1.000 mL a 20 *C y la presión que ejerce 
sobre las paredes es de 6,0 atm, el gas contenido en el recipiente es: 
a) 0, 
b) 0, 
c) Ne 
d) He 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





Considerando comportamiento ideal, la masa molar de un gas en determinadas condiciones de p yT viene 
dada por la expresión: 
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_ mRT 
= 7 


El valor de la masa molar del gas X es: 


a — 10 8 (0,082 atm L mol”! K7*) + (20 + 273,15) K_ 10% mL 








= 4,0 pan 
6 atm - 1.000 mL E me 
Las masas molares de los gases propuestos son: 
Gas | 03 | 0, | Ne He 
M/gmol”? | 48,0 | 32,0 | 20,2 4,0 


De acuerdo con el valor de M obtenido, el gas desconocido es el He. 


La respuesta correcta es la d. 








3.144. En la combustión de 2 mol de un hidrocarburo saturado (alcano) se han necesitado 224 L de oxí- 
geno medidos en condiciones normales. La fórmula del hidrocaburo es: 
a) CH, 
b) C2Hs 
c) C3Hg 
d) C4 Hizo 
(0.Q.L. Murcia 2011) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de 0, que se consumen es: 


1 mol O, 


224 L 0, : 224 LO, = 10,0 mol 0, 


Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de los cuatro alcanos son: 
CH4(g) + 2 02(8) > CO2(8) + 2 H20(8) 
C2Hs(g) +202(8) > 2 C02(8) + 3 H20(8) 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(g) + 4 H20(8) 
C4Hy0(8) +7 02(8) >4C02(8) + 5 H¿0(8) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la reacción en la que rela- 
ción de volúmenes, 0,/alcano = 10/2, es la correspondiente a la combustión del propano, Cz Hg. 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997 y otras). 








3.145. En un recipiente cerrado hay 2,5 mol de O, a la temperatura de 25 “C y presión de 6,0 atm. Se eleva 
la presión a 12 atm inyectando una cantidad de helio que será igual a: 

a) 12 mol 

b) 2,5 mol 

c) 6 mol 


d) 5 mol 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2016) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión 
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P¡=P); 
Aplicado al He que contiene la mezcla: 


p =p NHe 

He =D 
No, + NHe 

El número de moles de He es: 


NHe 


6,0 atm = 12 atm - ===— 
on só 2,5 mol + nye 


Ne = 2,5 mol 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Burgos 1998. En Castilla León 2016 la presión final es 10 atm). 








3.146. Sisetiene 1 g de las sustancias gaseosas que se relacionan a continuación, en igualdad de condiciones, 
¿cuál de ellas ocupa mayor volumen? 
a) N, 
b) F> 
c) CH4 
d) Ne 
e) Cl, 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2017) 





Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por una masa de gas en determinadas condi- 
ciones de p y T puede calcularse por medio de la expresión: 


mRT 
Como la masa de gas es la misma, el volumen mayor le corresponde a la muestra gaseosa formada por 


mayor número moles, es decir, al gas que tenga menor masa molar. 


Gas | N> E) | CH, | Ne | CL | 
M/gmol? | 28,0 38,0 | 16,0 | 20,2 | 71,0 | 





La respuesta correcta es la c. 








3.147. Una empresa ofrece botellas para buceo (mezcla gaseosa de O, y He) de 10 L de capacidad. La 
temperatura promedio del fondo marino es de 10 *C. En las etiquetas se lee que la presión parcial del helio 
es de 12 atm y que el número total de moles gaseosos es 6. Con la finalidad de ampliar la información por 
botella, se determina el porcentaje molar de cada uno delos gases presentes y la presión total en el recipiente. 
Identifique la información correcta de los resultados: 


a) He= 86,17 % 0, = 13,83 % p= 12,00 atm 
b) He = 86,17 % 0, = 13,83 % p+= 13,92 atm 
c) He = 13,83 % 0, = 86,17 % p+= 13,92 atm 
d) He = 13,83 % 0, = 86,17 % p;= 12,00 atm 
e) He= 12,00 % 0, = 88,00 % p= 13,92 atm 


(0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 





Considerando comportamiento ideal, la presión total en el interior de la botella es: 


6 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (10 + 273,15) K 
y  ————<A=>——ááA>AAKAAÁ 


LOL = 13,92 atm 
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De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


P¡=P)Y; 
Las fracciones molares ambos gases son: 


12 atm 


= --.-.--..n.- S 
13,92 atm 0,8621 = 86,21% He 


YHe 
Yo, = (1 — 0,8621) = 0,1379 > 13,79% O, 


La respuesta correcta es la b. 








3.148. Un tanque de almacenamiento de 10 000 L (dm3) de capacidad, está completamente lleno de gas 
metano que se encuentra a 27 “C y 10 atm de presión, se encuentra totalmente cerrado mediante válvulas. 
Se produce un incendio en una instalación cercana y el tanque se calienta hasta los 100 *C con lo cual sube la 
presión interna. La resistencia mecánica del tanque es de 25 atm. Según la ley de Gay-Lussac, se puede 
afirmar que: 

a) El tanque permanecerá intacto porque la presión a 100 *C es menor de 25 atm. 

b) El tanque se rompe porque la presión a 100 *C es mayor de 25 atm. 

Cc) El gas metano es combustible y arderá suavemente en contacto con el aire, por lo cual la presión se reduce 
y el tanque no se romperá. 

d) El gas metano es combustible y arderá violentamente en contacto con el aire, dando lugar a una explosión 


que romperá el tanque. 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 


P1 _P2 


T,  T, 
El valor de la presión a 100 *C es: 


10 atm DP 


OTRA RO AO00 ITA KR =124at 
(27+273,15)K (100 +273,15) K e Pz 4 atm 


Como se observa, la presión que alcanza el gas es inferior a la resistencia mecánica del tanque (25 atm), 
por lo tanto, el tanque permanece intacto. 


La respuesta correcta es la a. 








3.149. La densidad relativa de un óxido de nitrógeno respecto al oxígeno es 1,375. Este gas es: 
a) N205 
b) NO 
c) N¿0 
d) N20s 
e) NO, 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


pa 
P= RT 
Relacionando las densidades del 0, y del gas X: 
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p Mx 
Px _ "RT Px _ Mo, 
Po, PMo, Po, Mx 
RT 


El valor de la masa molar del gas X es: 
Mx = 1,375 - (32,0 g mol?) = 44 g mol”? 


Las masas molares de los gases propuestos son: 


Gas N20; NO N20 N204 NO, 





M/gmol* 108,0 30,0 44,0 92,0 46,0 


De acuerdo con el valor de M obtenido, el gas desconocido es el N,0. 


La respuesta correcta es la c. 








3.150. Las velocidades moleculares medias de dos gases O, y CH,, a 25 *C y 800 mmHg, están relacionadas 
de acuerdo con: 
a) Uo, = Ucn, 
b) Uo, 52 UcH, 
cio 2 UC 
d) Uo, =4 UcH, 
e) Up, = Y Uch, 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 








De acuerdo con la ley de Graham (1833): 


“las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son inversamente proporcionales a las 
raíces cuadradas de sus masas molares”. 


Aplicada a los gases propuestos: 


Uo, | Mcn, Uo, 16,0 
as = |—=0707 = 0,707 
an Mo, > oa 32,0 , > U0, , UcH, 


Ninguna respuesta es correcta. 





3.151. Las velocidades de efusión de ?9UF¿ y ?9%UF¿ se encuentran en la siguiente relación (M indica la 

masa molar): 

a) M (“PUEs) / M (PUES) 

b) [M (PPUES) / M (P%UE,)]* 

c) [M (P%UES) /M (PUES) 1” 

d) [M (PUES) - M (PPUEs)]* 

e) 238 / 235 

(0.Q.N. El Escorial 2012) 





De acuerdo con la ley de Graham (1833): 


“las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son inversamente proporcionales a las 
raíces cuadradas de sus masas molares”. 


Aplicada a los gases propuestos: 
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"UE 6) M(?P8UE, ) M(?PUE, m 
u(238UF¿) y M(2UF,) a] ) 


La respuesta correcta es la c. 








3.152. La densidad del etano a 25 *C y 750 mmHg es 1,21 g L”?. ¿Cuál es la densidad del butano en las 
mismas condiciones? 
is 
b) 0,625 g L”* 
lo 
d) Se necesita el volumen del recipiente. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


_PM 
RT 
Relacionando las densidades del C¿H;4 y del C¿H;yo: 


PMcon 
PCs BT 7 PCaHio _ Mco 
PCHó p McHa PCzHó Mc,H6 
RT 


El valor de la densidad del C¿H;p es: 


58,0 g mol”? 


= 11217 — 
PCs Hro o 30,0 g mol”? 


=2,34 g 1? 


La respuesta correcta es la c. 








3.153. Señale la respuesta correcta entre las siguientes afirmaciones sobre el nitrógeno presente en el 
aire: 

a) El número de átomos que contiene un mol de moléculas es 18,069 - 1023. 

b) El volumen que ocupa un mol de este gas es siempre igual a 22,4 L. 

Cc) La masa de un mol de este gas es 28 g a cualquier temperatura. 


d) Al disolverse en agua se disocia en iones N* y N”7. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





El nitrógeno presente en el aire está en forma de moléculas diatómicas, N. 
a) Falso. El número de átomos de N contenidos en 1 mol de N, es: 


ali 2molN 6,022 - 1023 átomos N ACA Ñ 
122" mol N, 1 mol N a did 


b) Falso. El volumen molar de cualquier gas es 22,4 L solo en condiciones normales de presión y tempe- 
ratura. 


c) Verdadero. La masa molar del N, es 28,0 g mol”? y no depende de la temperatura. 


d) Falso. El N, es una sustancia que presenta enlace covalente no polar. Por este motivo, es muy poco 
soluble en agua y no se disocia en iones al disolverse en ella. 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2010 y Murcia 2011). 








3.154. Se tienen dos recipientes idénticos, uno lleno con CH, y el otro con N», en las mismas condiciones 
de p y T, y supuesto un comportamiento ideal, se puede afirmar que: 

a) La densidad del metano es mayor que la del nitrógeno. 

b) La densidad de ambos gases es la misma. 

c) Hay más moles de metano que de nitrógeno. 


d) Hay las mismas moléculas de CH, que de N,. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





a-b) Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de 
p y T viene dada por la expresión: 


Pm 
AT 


Como se cumple que: 
Mx, > Mc, > PN, > PCH, 


c) Falso. Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el número de moles de gas es el 
mismo ya que ambos recipientes tienen el mismo volumen y se encuentran en las mismas condiciones de 
pyT: 

pv 


“RT 


d) Verdadero. De acuerdo con el concepto de mol, si el número de moles de gas es el mismo, el de molé- 
culas también lo es. 


La respuesta correcta es la d. 








3.155. Se dispone de una mezcla de 210 g de N, y 5,0 g de H) y la presión del recipiente es de 2,0 atm. La 
presión parcial de cada uno de ellos es: 

a) 1,5 atm y 0,5 atm. 

b) 0,85 atm y 0,65 atm. 

c) La misma y 0,75 atm. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


Pi=PJYi 
El valor de la presión parcial cada gas es: 
1 mol N 
210gN,: 28,0 8 N, N, 
PN, =P YN, => a A mol H, a TmolN, = 1,5 atm 
8 %2* 208 H, 58N2 "28,08 N, 
1 mol H 
5,0 g H) : 2,08 MH, :m 
PH, =P YH, = se F TmolB, a TmolN, = 0,50 atm 
28%" 208 H, 8N2"28,08 N, 


La respuesta correcta es la a. 
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3.156. El aire húmedo es menos denso que el aire seco a la misma temperatura y presión barométrica. ¿Cuál 
es la mejor explicación a esta observación? 

a) El H20 es una molécula polar, pero no N, y O». 

b) El H20 tiene mayor punto de ebullición que N, y O». 

Cc) El H,0 tiene menor masa molar que N, y O. 


d) El H,0 es una molécula apolar igual que N, y O». 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


Pe 
L= RT 


por lo tanto, la densidad es directamente proporcional al valor de la masa molar. 


La masa molar de una mezcla gaseosa se calcula teniendo en cuenta las fracciones y masas molares de los 
gases que la integran. En la tabla se muestran estos valores para los gases que forman el aire seco. 











Gas N, 0, Ar CO, aire 
M/gmol*? 28,0 32,0 39,9 44,0 28,95 
y 0,7808 0,2095 0,0093 0,00035 

















El H,0 tiene una masa molar menor (18,0 g mol”?) que la del resto de los gases citados, por este motivo, 
el aire húmedo debe tener una masa molar menor que el aire seco. 


La respuesta correcta es la c. 








3.157. Se calientan 25,00 L de oxígeno desde 25 *C hasta 425 K a presión constante. ¿Cómo varía el volu- 
men del gas? 

a) Aumenta a 35,65 L. 

b) Aumenta a 425 L. 

Cc) Aumenta en una cantidad dependiente de la presión. 


d) El volumen permanece constante. 
(O.Q.L. Castilla y León 2012) 





La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 
Y _V 
T,  T, 

El valor del volumen a 425 K es: 


25,00 L Y, 


Q5s+27315K 425k > 29652 


La respuesta correcta es la a. 








3.158. En relación con un mol de moléculas de CO,, ¿cuál es la propuesta correcta? 
a) El número de átomos que contiene es 18,069 - 1023. 
b) El volumen que ocupa es siempre 22,4 L. 
c) Por tratarse de un gas ideal el volumen que ocupa no varía con la presión. 
d) El número de moles de átomos que contiene es 6,02 - 1023, 
(0.Q.L. Castilla y León 2012) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





a) Verdadero. El número de átomos de un mol de CO, es: 
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3 mol átomos 6,022 - 1023 átomos 


1 mol CO, - = 18,066 - 102% átomos 


1 mol CO, 1 mol átomos 
b) Falso. Ese valor del volumen molar es solo en condiciones normales, 1 atm y 273 K. 
c) Falso. De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte de las transformaciones isotérmicas (1662): 


“para una masa de gas a temperatura constante, el volumen que ocupa es inversamente proporcio- 
nal a la presión a la que se encuentra sometido”. 


d) Falso. La propuesta es absurda. 


La respuesta correcta es la a. 








3.159. La presión del gas metano encerrado en una bombona a 50 *C es de 640 mmHg. Por tanto, consi- 
derando comportamiento ideal, su densidad será: 
a) 2,402 g L* 
b) 0,0025 g L”* 
Cc) 0,509 kg m”* 
d) 5 ol. 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


_pM 
P= RT 


El valor de la densidad del CH, en las citadas condiciones es: 


(640 mmHg) - (16,0 g mol”?) 1 atm 


e A A 
(0,082 atm L mol"? K-1) - (50+273,15)K 760 mmHg  ” 8 


p 


Cambiando las unidades: 


103L 1kg 


=1., Mqx_ no——— 
050981 Or 


= 0,509 kg m”* 


La respuesta correcta es la c. 








3.160. Se tienen dos recipientes de 20 L, uno nitrógeno y otro con helio, sometidos ambos a 0,50 atm y 
100 *C. El recipiente que contiene N, tiene: 

a) Doble masa que el de helio. 

b) El mismo número de átomos que el de helio. 

c) El mismo número de moles que el de helio. 


b) Densidad doble que el de helio. 
(0.Q.L. Asturias 2012) (0.Q.L. Preselección Valencia 2017) 





Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el número de moles de gas es el mismo, ya 
que ambos recipientes tienen el mismo volumen y se encuentran en las mismas condiciones de p y T: 


_PV 
“RT 
a) Falso. Ya que la masa molar del N, es 7 veces mayor que la del helio: 
My, 28,08 mol71 mn” 
Me 40gmol1  ”” 
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b) Falso. Ya que las moléculas de N, son diatómicas mientras que el helio no forma moléculas. 
c) Verdadero. Según se ha demostrado al principio. 


d) Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y 
T viene dada por la expresión: 


a 
L= RT 


relacionando las densidades de ambos gases se obtiene: 








El valor de la relación entre las densidades es: 


Pn, 28,0 gmol”* 
e e a E 
Pue 40gmol1 


La respuesta correcta es la c. 








3.161. A última hora de la tarde, tras una reparación en un gaseoducto que transporta una mezcla de 
hidrocarburos gaseosos, el operario se marcha a descansar, pero ha olvidado abrir dos válvulas que permiten 
el paso del gas. A las 20:00 h, un manómetro indica que la presión del gas atrapado entre las dos válvulas es 
de 12 atm cuando su temperatura es de 27 *C. La previsión meteorológica dice que el día siguiente será 
soleado y muy caluroso, de tal modo que el gas atrapado podría alcanzar los 100 *C. Si la presión límite a la 
que las válvulas se rompen es de 30 atm, según la ley de Gay-Lussac, ¿existe riesgo de que el hidrocarburo 
fugue? 

a) No, porque la presión que alcanzaría el gas sería menor que la presión límite. 

b) Sí, porque la presión que alcanzaría el gas sería igual que la presión límite. 

Cc) Sí, porque la presión que alcanzaría el gas sería mayor que la presión límite. 


d) Sí, porque la presión que alcanzaría el gas sería dos veces mayor que la presión límite. 
(0.Q.L. País Vasco 2012) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 


P1_ Pz 


T,  T, 
El valor de la presión es a 100”C: 


12 atm Dz 


(27+273,15)K (100 + 273,15) K da ali 


Como se observa, la presión que alcanza el gas es inferior a la presión límite (30 atm), por lo tanto, no se 
producirá fuga del gas. 


La respuesta correcta es la d. 








3.162. A través de la electrólisis del agua se produce una mezcla gaseosa de hidrógeno y oxígeno que se 
recoge en un recipiente de 20 L. Si el manómetro situado en el recipiente indica una presión de 600 torr, las 
presiones parciales del oxígeno y del hidrógeno serán, respectivamente: 

a) 350 torr y 250 torr. 

b) 100 torr y 500 torr. 

Cc) 500 torr y 100 torr. 


d) 200 torr y 400 torr. 
(O.Q.L. País Vasco 2012) 
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La ecuación química correspondiente a la electrólisis del H,0 es: 


2 H20(g) > 2 H2(g) + 02(g) 


De acuerdo con la estequiometría de la reacción y con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) 
se cumple que: 


Ph, =2Po,=2P 


600 torr 
p = —=— = 200 torr 


in p=3p > 3 


Pt = Ph, + Po, 
Las presiones parciales son, respectivamente: 
PH, = 400 torr Po, = 200 torr 


La respuesta correcta es la d. 








3.163. Se introducen en un recipiente rígido de 10,0 L de capacidad 40,0 g de oxígeno y 34,0 g de hidrógeno. 
Si se hace saltar una chispa ambos gases reaccionan para formar agua. Si se deja enfriar la mezcla hasta la 
temperatura de 25 “C y se considera despreciable el volumen ocupado por el líquido, suponiendo 
comportamiento ideal, la presión en el interior del recipiente es: 
a) 3,05 atm 
b) 41,54 atm 
c) 44,59 atm 
d) 0 atm 
e) 35,43 atm 

(0.Q.UN. Alicante 2013) 


La ecuación química correspondiente a la formación del agua es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 


El número de moles de cada reactivo es: 


1 mol H, 
34,0 g H) : 08H = 17,0 mol H, e 
> 22-136 
1 mol O, 1,25 mol O, 


40,0 802 == 1,25 mol O 
A O, 
Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de H, consumida: 


2 mol H, 
1,25 mol 0, : Tm O, 
2 


= 2,50 mol H, 
17,0 mol H) (inicial) - 2,50 mol H) (consumido) = 14,5 mol H, (exceso) 
Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por el H, es: 


. 14,5 mol - (0,082 atm L mol”? K71) . (25 + 273,15) K 


10.01 = 35,4 atm 


La respuesta correcta es la e. 
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3.164. Se dispone de tres matraces de 1 L que contienen gases en las mismas condiciones de presión y 
temperatura. El matraz A contiene NHz, el matraz B contiene NO, y el matraz C contiene N,. ¿Cuál de los 
tres matraces contiene mayor número de moléculas? 

a) Matraz A. 

b) Matraz B. 

c) Matraz C. 

d) Todos contienen las mismas. 


e) Ninguno de los anteriores. 
(0.Q.N. Alicante 2013) (0.Q.L. Cantabria 2014) 








La ley de Avogadro (1811) dice que: 


“volúmenes iguales de cualquier gas, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura 
contienen el mismo número de moléculas”. 


De acuerdo con la misma se puede afirmar que los tres matraces contienen el mismo número de molécu- 
las. 


La respuesta correcta es la d. 


3.165. A la presión de 1,5 atm y la temperatura de 293,15 K, una masa gaseosa ocupa un volumen de 
10 dm?. En condiciones normales esa masa de gas ocupará: 
a) 13,98 m* 
b) 0,01398 m* 
c) 0,01398 L 
d) 1,398 m* 
(O.Q.L. Castilla y León 2013) 





La ecuación general de los gases ideales permite calcular el volumen del gas en cualesquiera condiciones 
de presión y temperatura: 


pr Vr _ P2 Va 
T; T, 








El valor del volumen en las condiciones propuestas es: 


1,5atm-10dm?  1atm-V, 1 m? 


_1Latm-V, _ y Amé , 
2 “mu > PER AA 


La respuesta correcta es la b. 








3.166. Si en un recipiente hay cantidades equimoleculares de hidrógeno y oxígeno gaseosos y su masa 
total es de 340 g, y la presión en el interior del recipiente es de 1,5 atm, ¿cuál es la presión parcial de 
hidrógeno gaseoso en atm? 
a) 0,33 
b) 0,50 
c) 0,75 
d) 1,00 
e) 0,10 
(O.Q.L. Cantabria 2013) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


P¡=P); 


Por tratarse de una mezcla equimolecular se tiene que: 
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YH, = Yo, = 0,50 
El valor de la presión parcial del H, es: 
Pu, = 1,5 atm : 0,50 = 0,75 atm 


La respuesta correcta es la c. 








3.167. De las siguientes sustancias gaseosas: dióxido de carbono, dióxido de azufre, oxígeno y monóxido de 
carbono, ¿cuál de ellas, en las mismas condiciones de presión y temperatura, es más densa? 

a) Dióxido de carbono 

b) Dióxido de azufre 

c) Oxígeno 

d) Monóxido de carbono 


e) Todos tienen la misma densidad. 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





Considerando comportamiento ideal la ecuación que permite calcular la densidad de un gas en determi- 
nadas condiciones de py T es: 


_ PM 
*= RT 
La mayor densidad le corresponde al gas que tenga mayor masa molar. 


Gas [| CO | SO | 0, CO 
M/gmor*| 440 | 640 | 320 28,0 





La respuesta correcta es la b. 








3.168. En un recipiente se introduce una determinada cantidad de amoniaco gaseoso, NHz, comprobándose 
al cabo de un tiempo que la presión total es de 876 mmHg. Si la descomposición ha sido total, las presiones 
parciales del nitrógeno y del hidrógeno serán, respectivamente: 

a) 438 mmHg y 438 mmHg. 

b) 292 mmHg y 584 mmHg. 

c) 214 mmHg y 662 mmHg. 

d) 219 mmHg y 657 mmHg. 


e) 202 mmHg y 674 mmHg. 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





La ecuación química correspondiente a la descomposición del NH; es: 


2 NH3(g) > N2(8) + 3 H2(8) 


De acuerdo con la estequiometría de la reacción y con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) 
se cumple que: 


O 876 mmHg 
En MASEP. > de = 219 mmHg 
Pt = Pn, + PH, 
Las presiones parciales son: 
Pn, = 219 mmHg Pu, = 657 mmHg 
La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en País Vasco 2012). 
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3.169. Se tienen dos depósitos de vidrio cerrados y con el mismo volumen, uno de ellos contiene hidró- 
geno y el otro dióxido de carbono, ambos a la misma presión y temperatura. ¿Cuál de ellos contiene mayor 
número de moléculas y cuál mayor masa? 

a) Mayor número de moléculas el hidrógeno y mayor masa el dióxido de carbono. 

b) Mayor número de moléculas el dióxido de carbono y mayor masa el hidrógeno. 

Cc) Mayor número de moléculas y masa el dióxido de carbono. 

d) Mayor número de moléculas y masa el hidrógeno. 


e) Igual número de moléculas y mayor masa el dióxido de carbono. 
(0.Q.L. Valencia 2013) 





Considerando que ambos gases se comportan de forma ideal, el número de moles de gas es el mismo, ya 
que ambos recipientes tienen el mismo volumen y se encuentran en las mismas condiciones de p y T: 


_»Y 


CRT 


Si el número de moles de gas es el mismo, ambas muestras están formadas por igual número de molécu- 
las, pero la muestra de CO, tiene mayor masa ya que su masa molar es mayor. 


La respuesta correcta es la e. 








3.170. Al aumentar la temperatura un gas ideal a volumen constante: 
a) La energía interna no varía. 
b) La presión aumenta. 
Cc) La entropía disminuye. 
d) La concentración aumenta. 
(0.Q.L. País Vasco 2013) 





La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 


Pr _P2 
a 


Si aumenta la temperatura de un gas, aumenta la presión que ejerce. 


La respuesta correcta es la b. 








3.171. A una determinada presión y temperatura la densidad del etano es 1,21 g L”?. En las mismas con- 
diciones, otro gas presenta una densidad de 2,34 g L”?. Se tratará de: 

a) Metano 

b) Propano 

c) Butano 


d) Imposible saberlo. 
(0.Q.L. Murcia 2013) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


_pM 
A 


Relacionando las densidades del gas desconocido X y del CH4: 














p Mx 
PE _ RT se Px__ de 
PCzHó Pp Mc, Hó PC>H6 Mc He 
RT 


El valor de la masa molar del gas X es: 
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2,34 g 71 


a qe Pr AA 
Mx = 30 g mol 121811 


> Mx = 58 g mol”? 


A partir del valor de la masa molar se puede identificar el gas desconocido: 
Gas | CH, (metano) | C3Hg (propano) | C4H;p (butano) 
M/gmol? 16,0 | 44,0 | 58,0 








La respuesta correcta es la c. 








3.172. De las siguientes sustancias: CO>(g), SO2(g), ClO2(g), NO>(g) y O2(8), ¿cuál de ellas tiene mayor 
densidad a 1,0 atm y 298 K? 

a) 02(8) 

b) CIO, (8) 

c) S02(8) 

d) CO,(8) 


e) NO2(8) 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 


Considerando comportamiento ideal, la ecuación que permite calcular la densidad de un gas en determi- 
nadas condiciones de py T es: 


_PM 
P= RT 
La mayor densidad le corresponde al gas que tenga mayor masa molar. 


Gas Ll. 0 | CIO, | SO, | CO | NO, 
M/gmor*| 320 | 675 | 640 | 440 | 460 





La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Preselección Valencia 2013). 








3.173. Dos gases A y B, están confinados en un recipiente rígido cerrado. Si se introduce una cierta canti- 
dad de un gas inerte C en el recipiente a la misma temperatura: 

a) La presión parcial del gas A permanece constante. 

b) La presión parcial del gas A aumenta. 

c) La presión parcial del gas A disminuye. 

d) La presión total en el recipiente no varía. 


e) La fracción molar de B no se modifica. 
(0.Q.N. Oviedo 2014) (O.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





a) Verdadero. Considerando comportamiento ideal, para el gas A se cumple que: 

PpaAV=n¿RT 
Teniendo en cuenta que V y T son constantes, si n¿ permanece constante pa también debe serlo. 
b-c) Falso. Según se ha justificado en el apartado anterior. 


d) Falso. La presión de la mezcla es: 


_ RT 
Ptotal = Mtotal V 


Si y V y T son constantes, al añadir un gas inerte C, Niota, aumenta, por lo tanto, Prot, aumenta. 


e) Falso. La fracción molar del gas B es: 
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MB 





Y  = 


Mtotal 


Al añadir el gas inerte C, el valor de ntota¡ aumenta, por tanto, yg disminuye. 


La respuesta correcta es la a. 








3.174. En un tubo cerrado hay 100 mL de una mezcla de dihidrógeno y dioxígeno a 25 *C y 1 atm. Se hacen 
reaccionar para dar agua. Se observa que ha quedado dioxígeno sin reaccionar y que, medido a 25 “C y 1 atm, 
ocupa un volumen de 10 mL. La composición de la mezcla gaseosa inicial es: 
a) 40 % de H, y 60 % de O, 
b) 45 % de H) y 55 % de 0, 
c) 55 % de H, y 45 % de O, 
d) 60 % de H, y 40 % de 0, 
e) 75% de H), y 25 % de O, 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es 2 mL de H, reaccionan con 1 mL de O». 


La tabla de volúmenes en la reacción es: 











HB 0, 
Vinicial x y 
Veransformado Xx Yx 
Vinal == y - Y x 

















Se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 
x + y = 100 x= 60 mLH, 

2 
77 M0 y = 40 mL O, 


Al ser el volumen total de mezcla 100 mL la composición volumétrica coincide con el porcentaje. 


La respuesta correcta es la c. 








3.175. Una mezcla gaseosa está formada por 40,00 g de A y 10,00 g de B ocupa 10,0 L a una temperatura 
de 300 K y una presión total de 2,00 atm. La masa molar de A es: 

a) 80,08 g mol”? 

b) 40,00 g mol”? 

c) 32,00 g mol”? 

d) 20,00 g moJl”* 

e) No hay datos suficientes. 


(Dato. Masa molar de B = 32,00 g mol”?) 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es: 
P =Pa+PB 


Considerando comportamiento ideal se cumple que: 
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40,00 g A 10,00 g B 


2,00 atm - 10,0 L = | ———— + === 
PA e roo 


) - (0,082 atm L mol”? K7*) . 300 K 


Se obtiene, Ma = 80,0 g mol”? 


La respuesta correcta es la a. 








3.176. Una vasija abierta, cuya temperatura es de 10 *C se calienta hasta hasta los 400 *C. El porcentaje 
de aire contenido inicialmente en la vasija que es expulsado, es: 
a) 25% 
b) 42 % 
c) 58% 
d) 75% 
e) 97,5% 
(0.Q.N. Oviedo 2014) (0.Q.L. Preselección Valencia 2017) 


Como la vasija está abierta y llena de aire se cumple que p y V son constantes. Considerando 
comportamiento ideal se cumple que: 


7 7. n _ T, 

= > —— 

M 11 = M1 a Ñ 
El valor de la relación entre los moles iniciales y finales es: 
n _ (4004 273,15) K 


a a E E 
nz  (10+273,15)K 


El porcentaje de aire expulsado de la vasija es: 


n¡ =N) 





UY 
-100=1-— 
Un Mm 


El valor del mismo es: 


1 
ES = 9 
(1 735) 100 = 58,0 % 


La respuesta correcta es la c. 








3.177. La síntesis de NH viene dada por la reacción: 


N2(8) + 3 H2(g) > 2 NHz(g) 


Si reaccionan 5 L de N, con 19 L de H,, medidos en iguales condiciones de presión y temperatura, ¿cuál 
será el exceso de H),? 
a) 4 L 
b)5L 
c) 14 L 
d) 15 L 
(0.Q.L. Murcia 2014) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es 1 L de N, reacciona con 3 L de H, y producen 2 L de NH. Relacionando N, con H, se 
determina la cantidad de esta sustancia en exceso: 


3 LH, 
NN, 





= 15 LH, 


19 LH) (inicial) — 15 L H) (gastado) = 4,0 L H) (exceso) 
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La respuesta correcta es la a. 








3.178. En un recipiente hay 1,0 mol de un gas A y 3,0 mol de un gas B. Si la presión total en el recipiente 
es de 2,0 atm. Las presiones parciales de los dos gases son: 
a) No se pueden conocer sin saber el volumen y la temperatura. 
b)pa = 1,5 atm; pg = 0,50 atm. 
Cc) Pa = 0,50 atm; pg = 1,5 atm. 
d) Pa = 1,0 atm; pg = 3,0 atm. 
e) Pa = 2,0 atm; pg = 1,0 atm. 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 





De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


P¡ =P); 
Las respectivas fracciones molares son: 


1,0mol A 


mA 0maB > 


YA 


Ya +YB=1,0 => Yg = 1,0 — 0,25 =0,75 
Los valores de las presiones parciales son: 
Pa = 2,0 atm : 0,25 = 0,50 atm 
Pa+PpB=2,0 = Pg = (2,0 — 0,50) atm = 1,5 atm 


La respuesta correcta es la c. 








3.179. Se prepara una mezcla con 15 L de amoníaco y 15 L de cloro medidos en idénticas condiciones de 
presión y temperatura. Estas sustancias reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuación: 


2 NHz(g) + 3 Cl2(g) > N2(g) + 6 HCl(g) 


Los volúmenes de las cuatro sustancias cuando la reacción finalice en las mismas circunstancias expre- 
sados en litros son, respectivamente: 
a) 0,0; 5,0; 7,5 y 45,0 
b) 5,0; 0,0; 5,0 y 30,0 
Cc) 0,0; 0,0; 7,5 y 45,0 
d) 0,0: 0,0; 5,0 y 30,0 
e) 0,0; 10,0; 15,0 y 90,0. 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
de la reacción es 2 L de NHz reaccionan con 3 L de Cl, y producen 1 L de N, y 6 L de HCl. La relación 
volumétrica entre los reactivos (molar) es: 


15L Cl, 


15LNH3 


Como la relación molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra NH, por lo que Cl, es el reactivo limi- 
tante que se consume completamente y determina el volumen de NH sobrante y los volúmenes de pro- 
ductos formados: 


2 L NH 
¿=10L NH (gastado) 


15 L NH; (inicial) — 10 L NH (gastado) = 5 L NHz (sobrante) 
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1LN, 6 L HCl 
15LCl) : 310, = 5LN, (formado) 15LCI)- 31d 





= 30 L HCl (formado) 


La respuesta correcta es la b. 








3.180. La densidad del D,, gas, en condiciones normales es: 
a) 0,09 gL”* 
b)0,18g L”* 
OZ o. 
d) 0,71 g L”* 
(0.Q.L. Castilla y León 2014) 
Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


Md 
AT 


El valor de la densidad del D, en las condiciones propuestas es: 


1 atm : 4,0 g mol”? 


= —__ ER 1881 
P= (0,082 atm LmoF1K-1):273,15K * 


La respuesta correcta es la b. 








3.181. ¿Qué tipo de interacción existe entre las moléculas de un gas ideal? 
a) Atracción electrostática. 
b) Enlace de hidrógeno. 
c) Adherencia de van der Waals. 
d) Ninguna interacción. 
(O.Q.L. Baleares 2014) 





Los gases tienen comportamiento ideal a temperaturas altas y presiones bajas, en esas condiciones sus 
partículas se mueven desordenadamente de forma que apenas chocan entre sí y, si lo hacen, esos choques 
no sirven para que se cree ningún tipo de interacción intermolecular entre las mismas. 


La respuesta correcta es la d. 








3.182. Dos muestras de gas monóxido de carbono y dioxígeno de 32 g cada una, en las mismas condiciones 
de presión y temperatura, tienen igual: 

a) Volumen. 

b) Densidad. 

c) Energía cinética molecular media. 


d) Número de moléculas. 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





a-d) Falso. El número de moles de cada uno de los gases es: 


1 mol CO 1 mol 0, 
e AT TT A AE ET 
Al encontrarse en las mismas condiciones de presión y temperatura la muestra que contiene mayor nú- 
mero de moles ocupa mayor volumen y está integrada por más moléculas. 


b) Falso. Aunque ambas muestras tengan la misma masa como ocupan diferente volumen la densidad no 
será la misma. 
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c) Verdadero. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la 
misma temperatura tienen la misma energía cinética media: 


- 3 
Ez = 3 kT siendo k la constante de Boltzmann 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Luarca 2005 y Sevilla 2010). 








3.183. La densidad de cierto gas puro a 27 *C y 310 mmHg es de 1,53 g L”?. Suponiendo comportamiento 
ideal. Su masa molar en g mol”? será: 
a) 92,3 
b) 89,5 
Cc) 95,2 
d) 90,4 
e) 88,9 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Considerando comportamiento ideal, la ecuación que permite calcular la densidad de un gas en determi- 
nadas condiciones de p y T viene dada por la expresión: 


_pM 
P= RT 
El valor de la masa molar es: 


Mi (1,53 g L7?) - (0,082 atm L mol"? K73) - (27 + 273,15) K 760 mmHg 


= -1 
310 mmHg latm ad 


La respuesta correcta es la a. 








3.184. Indique cuál de los siguientes gases no es tóxico: 


a) CO2(8) 
b) SO, (8) 
c) CO(g) 

d) NO2(8) 


e) Cl2(8) 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





De acuerdo con las fichas de seguridad, el único de los gases propuesto que no es tóxico es el CO». 


La respuesta correcta es la a. 








3.185. ¿Cuál es la velocidad media de las moléculas de H, en relación a la de las moléculas de O, a la 
temperatura de 300 K? 
a) 0,25 
b) 0,353 
c) 4 
d) 16 
e) 12,5 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





De acuerdo con la ley de Graham (1833): 


“las velocidades de difusión o efusión de dos gases distintos son inversamente proporcionales a las 
raíces cuadradas de sus masas molares” 
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UA [Mg 
Ug Ma 


Para los gases propuestos: 


UH, Mo, Ñ 32,0 g mol"! se 
Uo, > My, —.120gmol1 


La respuesta correcta es la c. 








(Cuestión similar a la propuesta en Luarca 2005). 








3.186. ¿Cuál de los siguientes gases es más denso que el aire? La composición porcentual del aire en volumen 
es: 21% de 0,y79% deN,. 
a) H> 
b) CO, 
c) CH, 
d) NH; 
e) Ninguno de los anteriores. 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





En las mezclas gaseosas la composición volumétrica coincide con la composición molar. La masa molar 
media del aire es: 


0,21 mol O, : neo + 0,79 mol N, - ne da 
M = 2 2 =28,8g mol * 
1 mol aire 


Considerando comportamiento ideal la ecuación que permite calcular la densidad de un gas en determi- 
nadas condiciones de p y T es: 


qe 
P= RT 
La mayor densidad le corresponde al gas que tenga mayor masa molar. 


Gas l H | CO, | CH, NHz 
M/gmor1| 20 | 440 | 160 17,0 





La respuesta correcta es la b. 








3.187. Un recipiente de 10,0 L contiene 35,0 g de H», 15,0 g de CO, y 250 g de NHz a 30 *C. Las presiones 
parciales (atm) de los tres gases son, respectivamente: 
a) 8,70; 3,73; 62,0 
a) 8,70; 3,73; 620 
c) 4,31; 0,0839; 3,61 
d) 43,5; 0,847; 36,5 
e) 4,35; 0,0847; 3,65 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





Considerando comportamiento ideal, las presiones parciales ejercidas por cada uno de los gases son: 


_ 35,0 g H> : (0,082 atm L mol”? K71) - (30+ 273,15) K 1 mol H, 


AA AAA AAPP 
PH 10,0L 2,0 8 H, ProSe 
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_ 15,080): (0,082 atm L mol”! K71) - (30 + 273,15) K 1 mol CO, 


y AAA AA LAR, A AT 
Pcoz 10,0L A 


_ 250 g NHz : (0,082 atm L mol”? K71) + (30 + 273,15)K 1 mol NH; 


An AA 
PNHs 10,0L AN 


La respuesta correcta es la d. 








3.188. Se tiene una bombona de N, de 50 L en un laboratorio en el que la temperatura es de 20 *C. La 
lectura del manorreductor que hay conectado a la bombona es de 100 bar. ¿Cuál es la densidad del gas 
contenido en la bombona? 
a) 115 g cm”? 
its? 
Or: 
d) 11,5 g cm”* 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) (0.Q.L. Baleares 2016) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


ME 
L= RT 


El valor de la densidad en las condiciones propuestas es: 


(100 bar) - (28,0 g mol?) 1 atm 


E A di 
(0,082 atm Lmol-1K71)- (20+273,15)K_ 1,0134 bar E 


p 


La respuesta correcta es la b. 


(En Baleares 2016 se cambia la temperatura y la presión que se mide en atm). 





3.189. La teoría cinética de los gases asume todas las proposiciones siguientes, excepto: 

a) Los gases se componen de partículas en movimiento continuo y al azar. 

b) Los tamaños de las partículas de gas son insignificantes en comparación con el tamaño del recipiente que 

las contiene. 

Cc) Las partículas no se atraen ni se repelen entre sí. 

d) Cuando las partículas de gas chocan pierden energía cinética. 

e) La frecuencia de las colisiones con las paredes del recipiente explica la presión que ejercen los gases. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





a) Verdadero. El movimiento de las partículas es continuo y caótico. Los gases son las sustancias que 
poseen mayor entropía o desorden. 


b) Verdadero. El volumen ocupado por las moléculas es despreciable comparado con el volumen ocupado 
por el gas. 


c) Verdadero. Las fuerzas intermoleculares solo existen en el instante del choque entre moléculas. 


d) Falso. Los choques entre las partículas son perfectamente elásticos y la energía se conserva en los 
mismos. 


e) Verdadero. La presión que ejerce un gas tiene su origen en los choques de las partículas con las paredes 
del recipiente que las contiene. 


La respuesta correcta es la d. 
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3.190. El nitrógeno molecular, N,, tiene una masa molar de 28,0 g mol”1. Por tanto, la densidad de este 
gas condiciones normales, expresada en g L”?, es: 
a) 1 
b) 1,25 
Cc) 22,4 
d) 28,0 
e) 1,14 
(0.Q.L. Madrid 2015) 


Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


MO 
P= RT 
El valor de la densidad en las condiciones propuestas es: 


1 atm - 28,0 g mol”? 


a A 
(0,082 atm L mol-1 K-2)-273,15 K 8 


p 


La respuesta correcta es la b. 








3.191. “A temperatura constante, para un gas ideal, se cumple que p : V = cte”. ¿De quién es la anterior 
afirmación? 
a) Proust 
b) Boyle-Mariotte 
c) Lavoisier 
d) Dalton 
(0.Q.L. Murcia 2015) (0.Q.L. Baleares 2016) 


La expresión matemática propuesta corresponde a la ley estudiada experimentalmente por Robert Boyle 
(1662) y formulada por Edme Mariotte (1676) es: 


La respuesta correcta es la b. 








3.192. Una muestra de gas se mantiene en un recipiente a presión constante mientras la temperatura 
aumenta desde 25 *C a 75“C. Si el volumen inicial del gas es 4,2 L, ¿cuál es el cambio de volumen debido 
al aumento de temperatura? 
a) 0,7 L 
b) 4,9 L 
c) 8,4 L. 
d) 12,6 L 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2015) 





La expresión matemática de la ley de Charles de las transformaciones isobáricas (1787) es: 
Y 
T,  T, 

El valor del volumen a 75 *C es: 


4,2 L Y, 


CS+2BADK 0527319K > “7%L 


El aumento del volumen obtenido ha aumentado de forma directamente proporcional al aumento de pre- 
sión: 
4,9 L (final) - 4,2 L (inicial) = 0,70 L (aumento) 
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La respuesta correcta es la a. 








3.193. El clorato de potasio se descompone por acción del calor desprendiendo oxígeno (más cloruro de 
potasio). Si se recogieron 240 mL de gas a 25 “C siendo la presión total de 700 mmHg, calcule la masa de 
oxígeno obtenida. 
a) 0,10 g 
b) 0,20 g 
c) 0,30 g 
d) 0,40 g 
(Dato. Presión de vapor del agua a 25*"C = 16,3 mmHg) 
(O.Q.L. Galicia 2015) 





Considerando comportamiento ideal, y teniendo en cuenta que el 0, recogido se encuentra húmedo, el 
número de moles del mismo es: 


(700 — 16,3) mmHg : 240 mL 1 atm 1L d 
RO ZN RARA REI ar = 8,83 - 10"? mol O, 


La masa de O, es: 


32,0 g O, 


: -3 Elena = A 
8,83 - 1073 mol O, o 


= 0,283 g 0, 


La respuesta correcta es la c. 








3.194. Uno de los procedimientos de obtención de monóxido de carbono consiste en hacer pasar aire 
sobre carbón al rojo según la ecuación: 


OOO 


Teniendo en cuenta que el porcentaje en volumen de oxígeno en aire es del 21,0 %, ¿cuánto aire se ha de 
utilizar para recoger 44,8 L de CO medidos en condiciones normales? 

a) 22,4 L de aire medidos en condiciones normales. 

b) 44,8 L de aire medidos en condiciones normales. 

c) 106,67 L de aire medidos en condiciones normales. 

d) 4,70 L de aire medidos en condiciones normales. 


e) 22,4 kg de aire medidos en condiciones normales. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), la relación de volúmenes 
coincide con la relación molar. 


Relacionando el volumen de CO con el de 0, y con el aire: 


1LO, 100 L aire 


PP A 
2LCO 210LO, ió 


448 LC0O-: 


La respuesta correcta es la c. 








3.195. Un tanque de acero contiene helio a 17 *C y 5,0 atm. Determine la presión interna del gas cuando 
se calienta a 353 K. 
a) 104 atm 
b) 4,1 atm 
c) 6,1 atm 
d) 0,24 atm 
e) 5,6 atm 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 
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La expresión matemática de la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) es: 
Pr _P2 
Ti T, 

El valor de la presión a 353 K es: 


5,0 atm P> . 
HA O O A O A 2 KK E > Es 
(17+273,15)K  353K P2 ,l atm 


La respuesta correcta es la c. 








3.196. Una mezcla de gases contenida en una vasija a 1,2 atm tiene una composición en volumen de 60 % 
de NHz, 25 % de NO y 15 % de N,. Se añade un poco de P,¿ O, y para eliminar el NHz de la vasija. ¿Cuáles 
serán las presiones parciales de los gases que quedan? 
PNo PN> 
a) 0,30 atm y 0,18 atm 
b) 0,40 atm y 0,25 atm 
Cc) 0,65 atm y 0,35 atm 
d) 0,75 atm y 0,45 atm 
(0.Q.L. Galicia 2016) 








En las mezclas gaseosas la composición volumétrica coincide con la composición molar. La ley de Dalton 
de las presiones parciales (1801), establece que la presión parcial de un gas es la que ejercería cada uno 
de ellos como si se encontrara él solo en el recipiente a la misma temperatura. Se calcula mediante la 
expresión: 


Pi=PYi 
Las presiones parciales correspondientes a cada uno de los gases de la mezcla son, respectivamente: 
PNH; =P: Ynm, = 1,2 atm : 0,60 = 0,72 atm 
Pno =P * Yno = 1,2 atm : 0,25 = 0,30 atm 
Pn, =P: Yn, = 1,2 atm : 0,15 = 0,18 atm 


La respuesta correcta es la a. 


3.197. Se tiene un recipiente con 26,4 g de O>(8) y otro cuyo volumen es la mitad con CO>(g). La presión 
y la temperatura en ambos recipientes es la misma. Calcule la masa de dióxido de carbono gaseoso que 
hay en el recipiente. 

a) 36,3 g 
b) 26,4 g 
c) 18,2 g 
d) 13,2 g 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





El número de moles de O, contenidos en el primer recipiente es: 
26.48.07 229% — 0,825 mol 0 
O 


Considerando comportamiento ideal, si el volumen del segundo recipiente es la mitad y las condiciones 
de presión y temperatura son idénticas a las del primero, el número de moles de gas que contiene también 
es la mitad: 0,413 mol CO. 


La masa de CO, que contiene el segundo recipiente es: 
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44,0 g CO, 


0,413 mol CO, z Tmol CO, 
2 


= 18,2 g CO, 


La respuesta correcta es la c. 








3.198. La atmósfera del planeta Marte, compuesta principalmente por dióxido de carbono, puede consi- 
derarse que tiene un volumen constante. Su masa disminuye drásticamente durante el periodo de oscu- 
ridad en el invierno de cada uno de los hemisferios, encontrándose el 25 % del total en forma sólida sobre 
los polos. Si la presión durante el invierno marciano es de aproximadamente 600 Pa y sabiendo que la 
temperatura media del planeta es de -55 *C, marque la respuesta correcta. 

a) La presión en primavera podrá disminuir hasta 450 Pa. 

b) A la temperatura media del planeta y en primavera, la densidad de su atmósfera será de1,0 g L”?, 
aproximadamente. 

c) Si la atmósfera estuviera compuesta por monóxido de carbono, la densidad en primavera sería mayor. 
d) Si el espesor de la atmósfera disminuyera, la temperatura de la atmósfera aumentaría. 


e) Ninguna de las anteriores es correcta. 
(O.Q.L. País Vasco 2016) 





Considerando la temperatura media anual del planeta como un valor constante, las condiciones para el 
gas en las diferentes estaciones se resumen en la siguiente tabla: 


























Masa (mol) | Volumen Presión Temperatura 
Primavera-Verano n Vv p =55 *C 
Invierno 0,75n V 600 Pa = 0,00592 atm -55 *C 








a) Falso. En las condiciones de discusión, (V y T constantes) al aumentar la masa de gas, aumentará la 
presión, luego no podrá ser 450 Pa, sería: 


_ 600 Pa 
P==075 





= 800 Pa 
b) Falso. Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y 
T viene dada por la expresión: 
q 
P= RT 


El valor de la densidad del gas en las condiciones propuestas es: 


0,00592 atm - 44,0 g mol”? 


= IR EE ÁS Hr AG = 1,46 : 10? gl? 
P= (0,082 atmLmoF1K-D-(E55+273,15)K  ” 8 
c) Falso. Puesto que la masa molar del CO es inferior a la del CO,, la densidad sería inferior. 


d) Falso. Si el espesor disminuyera, como la superficie de Marte es la misma, el volumen también dismi- 
nuiría con lo que nos encontramos con una disyuntiva: 


= Si se supone que la presión no varía (600 Pa), la temperatura tendría que disminuir ya que la 
masa es constante y el volumen sería directamente proporcional a la temperatura. 


= Si se supone que la presión varía (como sería de esperar ya que es un sistema más denso), no se 
puede responder con precisión al carecer de datos cuantitativos (p V «c T). 


La respuesta correcta es la e. 
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3.199. En un recipiente que contiene un determinado número de moléculas de gas ideal, según la teoría 
cinética de los gases, es cierto que: 

a) Cualquier fracción de volumen tiene el mismo número de moléculas de gas. 

b) Aumentando la presión lo suficiente se puede llegar a licuar el gas. 

c) Todas las moléculas de gas presentan la misma energía cinética. 


d) Si se introducen más moléculas de gas, aumentará la presión. 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





a) Falso. Para que un determinado volumen de gas contenga el mismo número de moléculas debe estar 
medido en idénticas condiciones de presión y temperatura. 


b) Falso. Solo es posible licuare gas si se encuentra por debajo de su temperatura crítica. 


c) Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas se muevan la misma 
velocidad, es decir, tengan la misma energía cinética. De acuerdo con la teoría cinético-molecular de 
Boltzmann, se habla de una energía cinética media de las moléculas de gas que solo depende de la tem- 
peratura absoluta: 


- 3 
Ex = 3 KT siendo k la constante de Boltzmann 


d) Verdadero. Si se introducen en el recipiente más moléculas de gas, aumenta el número de choques de 
estas con las paredes del recipiente y con ello la presión que ejerce el gas. 


La respuesta correcta es la b. 








3.200. “La presión total de una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales de sus com- 
ponentes”. Esta afirmación se corresponde con la ley: 
a) Proust 
b) Boyle 
c) Lavoisier 
d) Dalton 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





La afirmación propuesta coincide con el enunciado de la ley de Dalton de las presiones parciales (1801). 


La respuesta correcta es la d. 








3.201. El tetrahidrocannabinol, C7,H370», (THC) es el principal componente psicoactivo del cannabis. Se 
analiza una muestra para averiguar si está compuesta de esta sustancia. Para ello se quema 1,0 g de 
sustancia y se recogen los gases liberados. Si la muestra es THC puro, el volumen de CO, que se obtendría, 
medido a 0 *C y 1 atm, es: 
a) 0,14 L 
b) 0,07 L 
cs EÉ 
d) 1,5L 

(0.Q.L. Madrid 2016) 


En la combustión de la muestra de THC todo el carbono que contiene se transforma en CO. Relacionando 
ambas sustancias: 


1 mol C>,H300 21 mol CO, 


O: e ed O ri A Y, PT OO 
'W 8 2113002 314,0 g C71H3002 1 mol C7¡H300» iS 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


y — (0,067 mol CO) - (0,082 atm L mol”! K7!) - 273,15 K 


=15LC0 
1 atm j e 
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La respuesta correcta es la d. 








3.202. Para los gases: N,, CO y CO), que se encuentran a la misma temperatura, se puede afirmaar que: 
a) La velocidad media de las moléculas de CO, es mayor que la de las moléculas de N,. 

b) El N, y el CO tienen, aproximadamente, la misma velocidad media. 

c) La velocidad media de las moléculas de CO, es mayor que la de las moléculas de CO 


d) CO, y CO tienen, aproximadamente, la misma velocidad media. 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como todos los gases están a la misma tempe- 
ratura tienen la misma energía cinética media, pero según la ecuación de Maxwell al tener diferente masa 
molar sus velocidades cuadráticas medias serán diferentes: 


u = velocidad cuadrática media 
d= ¡3RT E R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La velocidad cuadrática media del un gas es inversamente proporcional a su masa molar, por tanto, el gas 
más ligero es el que tiene mayor velocidad cuadrática media. Las masas molares de los gases dados son: 


Sustancia | Nz | CO CO, 
M/gmol”?* | 280 | 280 44,0 





De acuerdo con las masas molares, las velocidades medias del N, y CO son, aproximadamente, iguales. 


La respuesta correcta es la b. 








3.203. El monitor de una estación municipal de control de contaminación ambiental detecta una concen- 
tración diaria promedio de 20,0 ug de 0¿/m? de aire, medidos a 20 *C y 680 mmHg. La concentración de 
ozono en uL de O3/m? de aire es: 
a) 0,112 
b) 0,011 
cJTa 
d) 11,2 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





Expresando la concentración de ozono en umol/m? de aire: 


_200u4803 1umol0z _ 0,417 mol 03 
A m3 aire 48014803 mb3aire 


Considerando comportamiento ideal, concentración de ozono en el aire expresada en uL/m?: 


=  —_ —_<..  __ _ _QÁROOÓOJÁÚJ OA 2= 11,2 uL/m? 
m? aire 680 mmHg 1 atm apa 


La respuesta correcta es la d. 








3.204. Una fábrica de abonos produce al día 40 t de nitratos y emite a la atmósfera 3 m? de gas (medidos 
a 0 *C y 1 atm) por kg de nitratos producidos. Si la concentración de partículas sólidas es de 12 g/m?. La 
cantidad de partículas que se emiten a la atmósfera al día es: 
a) 1,44 kg /día 
b) 1,44 - 10* kg/día 
c) 1,44 t/día 
d) 0,144 t/día 
(0.Q.L. Madrid 2016) 
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La cantidad de partículas emitidas al día es: 


40 tnitrato 10% kg nitrato 3m%gas 12 gpartículas 1 t partículas ciel 
día 1 tnitrato  kgnitrato m? gas 106 g partículas  ” de 


La respuesta correcta es la d. 








3.205. Los principales contaminantes atmosféricos, responsables de la lluvia ácida, son: 
a) SO, y CO, 
b) SO», NO, y Oz 
Cc) SO), y NO, y CH, 
d) SO, y NO, 
(0.Q.L. Madrid 2016) 








Los gases constaminantes de la atmósfera que son responsables de la lluvia ácida son: 


= SO, procedente, fundamentalmente, de la combustión del azufre elemental y el azufre contenido en los 
sulfuros metálicos y los combustibles fósiles. Los ácidos finales resultantes son H2S0, y H2505. 


"= NO, que forman parte de los gases emitidos por los motores de combustión interna. El ácido final 
resultante es HNOz. 


La respuesta correcta es la d. 


3.206. En una descomposición en la que sólo intervienen gases, a nivel molecular, se observa que 2 mo- 
léculas de un gas X se descomponen en 1 molécula de otro gas M y 3 moléculas del gas Z. Si las masas y 
volúmenes se miden en las mismas condiciones de presión y temperatura y se plantean las siguientes 
afirmaciones: 

I. La suma de los volúmenes de M y Z coincidirá con el volumen de X. 
IL La suma de las masas de M y Z será mayor que la masa de X. 
TIL. A partir de 12 L de X será posible obtener 6 L de M. 


Serán ciertas: 
a) I 
b) II 
c) IM 
d) ly! 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





[. Falso. En una reacción química no tiene porque conservarse el volumen. 


II. Falso. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier (1789), en una reacción química 
la masa de las sustancias iniciales es la misma que la de las sustancias finales. 


III. Cierto. De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808),: 


“los volúmenes de las sustancias que intervienen en una reacción química, medidos en idénticas 
condiciones de presión y temperatura, están en relación de números enteros sencillos”. 


En la reacción en fase gaseosa propuesta: 2X >M+3Z 


12LX 2 E 
2LX 


La respuesta correcta es la c. 
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3.207. Un cilindro A de volumen 10,0 L contiene He(g) a 1,20 atm a 25 *C. Otro cilindro B tiene un volumen 
de 8,00 L y contiene N>(g) a una presión desconocida a la misma temperatura. Se conectan ambos cilin- 
dros manteniendo T = cte; la presión ahora es 1,35 atm. ¿Cuál es la presión inicial del cilindro B? 
a) 1,20 atm 
b) 1,42 atm 
c) 1,54 atm 
d) 1,65 atm 
(0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Baleares 2017) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas en cada recipiente es: 


e 1,20 atm - 10,0 L E 12,0 1H 
"He = RamLmoK-D-TK RT OO 
p atm : 8,00 L 8,00 p 
NN mol N, 


2 (RamLmo1K-D)-TK RT 
La cantidad total de gas en el sistema es: 


8,00 p _120+8,00p 


RT mol mezcla 


12, 
Ntotal = gy mol He + 





mol 0, 


Si se conectan ambos cilindros y se conoce la presión de la mezcla se puede determinar la presión inicial 
en el interior del cilindro B que contenía N,: 


E) mol - (R atm L mol"? K73%) +7 K 


135 = — AAA A 2 — = 1,54 at 
ls (10,0 + 8,00) L a a 


La respuesta correcta es la c. 








3.208. La densidad de una mezcla de argón y helio, medida a 20 *C y 800 mmHg, es 1,1656 g L?. Calcule la 
composición de la mezcla expresada en porcentaje en masa. 
a) 37,5% Ar y 62,5 % He 
b) 62,5 % Ar y 37,5 % He 
Cc) 94,44 % Ar y 5,56 % He 
d) 82,3 % Ar y 17,7 % He 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 


Considerando que la mezcla gaseosa está formada por x % en moles de Ar y (100 - x) % en moles de He 
y, además, comportamiento ideal de la misma, la densidad en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
_PM 
0 RE 


Sustituyendo los valores dados: 


800 mmHg - [39,9 g mol”* - hp % Ar + 4,0 g mol”? - (1-59) %He] — 1atm , 
A A A E A A 
(0,082 atm L mol”? K=1) - (20 + 273,15) K 760mmHg  ” 8 


Se obtiene que la composición de la mezcla expresada como porcentaje en moles es: 
x=630%Ar y (100 - x) = 37,0 % He 


Cambiando a porcentaje en masa: 
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63,0 mol Ar - ano 
39,9 g Ar 4,0 g He , 
63,0 mol Ar + Lu + 37,0 mol He - Tor He 
37,0 mol He + +nghe 
* 100 = 5,56 % He 
63,0 mol Ar - 20 BOE + 37,0 mol He - 4,0 g He 
1 mol Ar 1 mol He 


La respuesta correcta es la c. 








3.209. ¿Cuál es la velocidad promedio de las moléculas de H, a 100 K relativa a su velocidad a 50 K? 
a) 2,00 veces la de 50 K. 
b) 1,41 veces la de 50 K. 
c) 0,71 veces la de 50 K. 


d) 0,50 veces la de 50 K. 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 





De acuerdo con la teoría cinético-molecular de Boltzmann, como ambos gases están a la misma tempera- 
tura tienen la misma energía cinética media, pero al tener diferente masa molar sus velocidades cuadrá- 
ticas medias serán diferentes. De acuerdo con la ecuación de Maxwell: 


u = velocidad cuadrática media 
d= ¡BAT a R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


La relación de velocidades a diferentes temperaturas es: 


Uy T; Us 100 K 
==l2= > == |—=141 
uz T, Uz 50 K 


La respuesta correcta es la b. 








3.210. La densidad de un gas en condiciones normales (273 K y 1 atm) es 1,24 g L”?, ¿de qué gas se trata? 
a) 0, 
b) CO, 
Cc) N 
d) H2S 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2017) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 


De 
AT 


A partir de la misma se puede obtener la masa molar del gas y con ella identificarlo: 


1,24 g 7?) - (0,082 atm L mol”? K71) - 273 K 
M= 8 


= 27,8 e 
1 atm sii 
Las masas molares de los gases propuestos son: 


Gas | 0, | CO, | N> HS 
M /g moni 32,0 | 44,0 | 28,0 34,0 
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De acuerdo con el valor de M obtenido, el gas desconocido es el N,. 


La respuesta correcta es la c. 








3.211. Un óxido de xenón sólido se descompone de forma explosiva a temperaturas superiores a -36 *C 
para originar sus elementos integrantes. Sabiendo que el volumen de xenón obtenido es la mitad del de 
oxígeno (medidos ambos en las mismas condiciones de temperatura y presión), la fórmula molecular de 
este compuesto es: 
a) XeO 
b) Xe0, 
c) Xe0, 
d) XeO, 

(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), dos gases que medidos en idénticas condiciones de p y T, 
ocupan uno la mitad de volumen que el otro, quiere decir que están constituidos por la mitad de molécu- 
las o moles de uno con respecto al otro: 
1 n 
> 02 


Vxe =5 Vo, 


=2 
2 





NXe 
La relación atómica entre ambos es: 


2mol0 2mol0_ molO0 


“alo o e fórmul lecular: XeO 
1 mol Xe 1 mol O, mol Xe > ormula molecular e 4 


La respuesta correcta es la d. 








3.212. ¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son ciertas para el comportamiento de moléculas gaseosas 
de H, a 1 atm y 298 K? 
I. Todas las moléculas de H, se mueven a la misma velocidad. 
IL. Las moléculas chocan contra las paredes del recipiente más frecuentemente que lo harían si 
estuvieran en el mismo recipiente a 398 K. 
III. Hay menos choques entre moléculas que si estuvieran en el mismo recipiente a 2 atm. 
a) I 
b) I y IM 
e) IM 
d) Todas son falsas. 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





L. Falso. Desde el punto de vista estadístico, es imposible que todas las moléculas de un gas se muevan 
con la misma velocidad. 


b) Falso. De acuerdo con la ecuación de Maxwell, la velocidad de las moléculas viene dada por la expre- 
sión: 
u = velocidad cuadrática media 
= constante de los gases 
= temperatura absoluta 
M = masa molar 


w 
o] 
e 

=>» 


Si aumenta la temperatura gas, aumenta la velocidad de las moléculas, por lo tanto, estas chocan más 
frecuentemente con la paredes del recipiente. 


III. Verdadero. De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte (1662), si a temperatura constante se aumenta la 
presión se reduce el volumen por lo que aumenta el número de choques entre las partículas de gas. 


La respuesta correcta es la c. 
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3.213. Se tienen tres depósitos cerrados (A, B y C) de igual volumen y a la misma temperatura: A contiene 
10 g de H,(g), B con 7,0 mol de 0»(g) y C con 1023 moléculas de N,(g). ¿Qué depósito contiene mayor 
masa de gas? 

a) A con H>(g) 

b) B con 0,(g) 

c) C con N>(g) 


d) Todos tienen igual masa. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 


La masa de gas que contiene cada depósito es: 
depósito A > 10 g H, 


32,0 8 O, 


depósito B > 7,0 mol 0, oo, 
2 


= 224 80, 


1 mol N, 28,0 g N 


depósito C > 1023 moléculas N, : 027103 = 4,6 8 N, 


moléculas N, 1 mol N> 
El depósito con mayor más de gas es B que contiene 0». 


La respuesta correcta es la b. 








3.214. Un recipiente cerrado de 1,00 L de capacidad contiene 0,750 L de amoniaco 

líquido y vapor de amoniaco a -50 *C. A temperatura constante extraemos a través 

del grifo de la figura 50 mL del líquido. Respecto al vapor contenido en el recipiente, 

se puede afirmar que: e 

a) La presión de vapor aumentará al disponer de más volumen para el gas y, en 

consecuencia, aumentar el número de moléculas de amoniaco. 

b) Si la temperatura es constante, al aumentar el volumen, según la ley de Boyle y Mariotte, tendrá que 

disminuir la presión de vapor. 

Cc) La presión de vapor permanecerá constante al no variar la temperatura. 

d) A -50 *C todo el líquido estará congelado por lo que no habrá paso de moléculas a la fase vapor. 
(0.Q.L. Asturias 2017) 





a) Falso. La presión de vapor depende de la temperatura, si aumenta el volumen a temperatura constante, 
habrá más moléculas al haber más volumen disponible, pero la presión es la misma. 


b) Falso. Ya que aumenta proporcionalmente el número de moléculas en la fase gas. 


c) Verdadero. Para una misma sustancia, la presión de vapor en presencia de las dos fases en equilibrio 
(vapor y líquido) solo depende de la temperatura. 


d) Falso. Cada líquido tiene su propio punto de congelación, y según la bibliografía, para el amoniaco es 
-78 *C 


La respuesta correcta es la c. 








3.215. Si se duplican la presión y la temperatura a las que se encuentran 3,00 dm? de un gas ideal, el 
volumen final del gas es: 
a) 0,750 dm? 
b) 3,00 dm? 
c) 12,0 dm? 
d) No se puede calcular sin más datos. 
(O.Q.L. Asturias 2017) 
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De acuerdo con la ecuación de estado del gas ideal, p - V x T, por lo que si se duplican las dos variables 
citadas, el volumen permanece constante. 


La respuesta correcta es la b. 








3.216. Para una determinada masa de gas ideal a temperatura constante, la/s gráfica/s correcta/s es/son: 


p p pv 


I Il 1 


V 1/V Pp 
a) I 
b)I y! 
c) Il y II 
d) Todas 
(O.Q.L. Asturias 2017) 





Puesto que la ley propuesta por Boyle y Mariotte (1662) indica que a temperatura constante, p : V = k, 
la gráfica p frente a V será una curva (hipérbola). 


Por otra parte, si se despeja la presión la ecuación queda como: 


pao 
por lo que existe proporcionalidad directa entre p y 1/V. 


Finalmente, puesto que p - V = k, si se representa p : V frente ap o V se obtiene una línea recta paralela 
al eje de abscisas. 


Por lo tanto, las tres gráficas representan la misma ley. 


La respuesta correcta es la d. 








3.217. En un recipiente de 5,0 L, en condiciones normales, se aloja una de un gas de 7,145 g. ¿Cuál es la 
masa molar de dicho gas? 
a) 32 
b) 40 
c) 26 
d) 28 
(O.Q.L. Extremadura 2017) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 

_mRT 

av 


El valor de la masa molar es: 


a 7145 8 (0,082 atm L mol”! K7*) : 273,15 K 


a =-1 
latm-5/0L BON 
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La respuesta correcta es la a. 








3.218. ¿Cuál es la relación entre las velocidades medias del etano y metano en estado gas medidos a la 
misma temperatura y presión? (Met se refiere a metano y Et a etano) 
a) Umet/Vgt = 0,53 
b) Umet/Vgt = 1,88 
C) Umet/Vgt = 0,13 
d) Vmet/VEt = 1,37 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





b) Falso. De acuerdo con la ecuación de Maxwell, la velocidad de las moléculas viene dada por la expre- 
sión: 


v = velocidad cuadrática media 
5= ¡SRT we R = constante de los gases 
M T = temperatura absoluta 
M = masa molar 


Relacionando las velocidades de ambos gases se obtiene la expresión: 


Umet _ Mgt A UC _ 32,0 g mol”? RS 
VEt Mmet Uo, 710gmol1  ” 


El valor de dicha relación es: 


v 30,0 a 
Met _ guar”, 1,37 
Ver 16,0 g mol"? 


La respuesta correcta es la d. 




















3.219. ¿Qué gas es más denso, entre los siguientes, bajo las mismas condiciones? 
a) Aire (79 % de N, y 21 % de 0,) 
b) NA 
c) CO, 
d) Nz 
e) He 
(O.Q.L. País Vasco 2017) 





En las mezclas gaseosas la composición volumétrica coincide con la composición molar. La masa molar 
media del aire es: 


0,21 mol O, : AB + 0,79 mol N, - e a 
M = 2 2 =28,8g mol! 
1 mol aire 


Considerando comportamiento ideal la ecuación que permite calcular la densidad de un gas en determi- 
nadas condiciones de py T es: 


e 
P= RT 
La mayor densidad le corresponde al gas que tenga mayor masa molar. 


Gas | Aire NH3 | CO, | N3 | He | 
M/gmol?*| 28,58 170 | 440 | 280 | 40 | 





La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2015). 








3.220. Una mezcla de gases a 2,00 atm de presión contiene 30,0 g de H) y 20,0 g de N,. Si se introducen 
1,14 mol de CO, manteniendo constante el volumen y la presión del recipiente. Marque la respuesta no 
correcta: 
a) La fracción molar de H, será 0,889. 
b) La fracción molar de N, será 4,29 - 107?. 
Cc) El número de moles totales de mezcla será 16,65. 
d) La presión parcial de H, será 1.351,28 torr. 
e) La presión parcial de CO, será 6,85 - 107? atm. 
(O.Q.L. País Vasco 2017) 





c) Falso. El número de moles de cada uno de los gases y el total de la mezcla son, respectivamente: 


1 mol H, 


30,0 g H> “208 H, 


= 15,0 mol H, 


1 mol N as 
20,0 g N> : 280 5N, = 0,714 mol N, Si Ntotal = 16,9 mol mezcla 


1,14 mol CO, 


a-b) Verdadero. Las fracciones molares de cada uno de los gases son, respectivamente: 


_ 15,0 mol H, 00 
YH, = 16,9 mol mezcla” 

e 0,714 mol N, RA 
YN, = 16,9 mol mezcla” 

_ 1,14 mol CO, EE 
Yco, = 16,9 mol mezcla” 


d-e) De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas en una 
mezcla se clacula de acuerdo con la siguiente expresión, p; = P y;: 


Los valores de las presiones parciales son: 


760 torr 


Ph, = 2 atm : 0,890 - EFE = 1.353 torr 


Pco, = 2 atm : 0,0676 = 0,135 atm 


Existen dos respuestas no correctas, c y e. 








3.221. Una de las hipótesis más aceptadas que explican la gran extinción del cretácico afirma que un as- 
teroide de 10 km de diámetro impactó en la península del Yucatán (México) eyectando una gran cantidad 
de masa en forma de gas a la atmósfera. ¿Qué consecuencia debida a la nueva materia incorporada pudo 
experimentar aquella atmósfera prehistórica? 

a) Una disminución de la presión atmosférica. 

b) Si la temperatura permaneció constante, una disminución del volumen de la atmósfera. 

c) Si la temperatura aumentó bruscamente, una disminución del volumen de la atmósfera. 

d) Si el volumen permaneció constante, un aumento de la densidad atmosférica. 


e) Sila densidad de la atmósfera aumentó, un aumento de la temperatura. 
(O.Q.L. País Vasco 2017) 





a) Falso. Al aumentar la masa de gas en la atmósfera se produjo un aumento de la presión atmosférica. 
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b-c) Falso. Al aumentar la masa de gas en la atmósfera se produjo un aumento del volumen, se mantu- 
viese o no constante la temperatura. 


d) Verdadero. Al aumentar la masa de gas en la atmósfera, manteniéndose el volumen constante, se pro- 
dujo un aumento de la densidad. 


e) La propuesta carece de sentido. 


La respuesta correcta es la d. 








3.222. En 1907, E. Rutherford y T.D. Royds observaron que en la desintegración alfa del radio-226 se emitían 
1,006 - 10?% partículas a, que una vez neutralizadas correspondían a 4,200 mL de helio recogido sobre agua 
a25”C y 760 mmHg. El valor del número de Avogadro que se obtiene a partir de esos datos es: 
(Dato. Presión de vapor del agua a 25 *C= 23,80 mmHg) 
a) 6,022 - 1023 
b) 6,046 - 1020 
c) 6,046 - 1023 
d) 6,002 - 1028 
(0.Q.L. Valencia 2017) 





Considerando comportamiento ideal, y teniendo en cuenta que el He recogido se encuentra húmedo, el 
número de moles del mismo es: 


_ (760 23,80) mmHg- 4,200 mL. 1 atm e eli 
"= (0,082 atm Lmo-1K-D-(25+ 273,15) K 760 mmHg 103 mL” id 


Relacionando el número de partículas con la cantidad de gas se obtiene el valor de Ny: 


_ 1,006 - 102% partículas 


= == AAA = 6,046 - 1023 mol 
A 1,664 - 10—* mol dl 


La respuesta correcta es la c. 








3.223. Una botella de butano, C¿H:p, de 10 L de volumen permanece encendida en un habitáculo cuya 
presión es de 758 mmHg, y la temperatura de 24 *C, hasta que se apaga de forma natural. En ese momento 
se puede afirmar que: 

a) No queda gas butano en el interior de la misma. 

b) Siempre quedará algo aunque será muy poco, menos de 12 gramos. 

c) Aproximadamente podrían quedar unos 24 gramos. 


d) No es posible saber la cantidad aproximada que puede quedar. 
(0.Q.L. Valencia 2017) 


El butano contenido en la bombona se encuentra a elevada presión, aproximadamente a unas 30 atm, y 
sale de la misma hasta que la presión interior se iguala a la exterior. En ese momento deja de salir y la 
cantidad de gas que contiene la bombona coincide con el volumen de la misma. 


Considerando comportamiento ideal, la cantidad de gas en el interior de la bombona es: 


758 mmHg : 10 L 1 atm 


E E o, ae e AA 
Ñ (0,082 atm L mol"! K=3) - (24+ 273,15) K 760 mmHg  ” mol L4M1o 


La masa de C¿H;y correspondiente es: 


58,0 g C4H;o 


0,41 mol CaHio * 1 mol C¿Hzo 


= 24 g C4Hyo 


La respuesta correcta es la c. 
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4. PROBLEMAS de GASES 








4.1. Ante la denuncia presentada en la Oficina de Consumo Municipal respecto al contenido de la conocida 
“bombona” de butano, ya que se teme que contenga una mezcla de este gas y propano, se hace analizar 
una de ellas. Para ello se toma una muestra gaseosa de 60 cm?, se introduce en un recipiente adecuado y 
se le añade 600 cm? de oxígeno; se provoca la combustión completa y se obtiene un volumen final de 
mezcla gaseosa de 745 cm?. 
Las medidas de los volúmenes anteriores se realizaron bajo las mismas condiciones de presión y 
temperatura, siendo estas las responsables de que todas las especies químicas implicadas se encontrasen 
en estado gaseoso. 
¿Contenía propano la muestra? Razone su respuesta. 

(Murcia 1997) 





Partiendo de las siguientes suposiciones: 


x cm3 CzHg 
= la “bombona” contiene 
von” CH 


= al final de la reacción quedan z cm? de O, sin reaccionar. 


Aplicando la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), y escribiendo las ecuaciones 
químicas correspondientes a las reacciones de combustión del butano y propano (se indican las 
cantidades, en volumen, consumidas de reactivos y formadas de productos). 


= Combustión del butano: 


13 
C4H1o(8) + 02(8) > 4 CO2(8) + 5 H20(8) 
13 
y cm? e cm? 4ycmé  5y cm? 
"= Combustión del propano: 


C3Hs(g) + 502(8) > 3 COz(8) + 4 H20(g) 


3 


x cm 5x cm? 3x cm? 4x cm? 


Se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


= mezcla inicial (C¿H;p + C3Hg): x+y=60 
= mezcla final (CO, + H20 + O, sobrante): 9x+7y+z=745 
" oxígeno (0, consumido + 0, sobrante): 6,5x +5y+z= 600 
Se obtiene: 
x«=500é CB y = 10cm”? Cs Hs ¿= Mba? 0, 


Como se observa, la muestra contenía propano. 
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4.2. La combustión de 100 cm? de una mezcla de metano y butano en presencia de 400 cm? de oxígeno, 
conduce a la obtención de 160 cm? de dióxido de carbono. Todos los gases están medidos en condiciones 
normales. El agua formada en las condiciones de reacción se recoge en estado líquido. Calcule: 
a) La composición de la mezcla inicial. Exprésela en porcentaje en volumen y en porcentaje en masa. 
b) La cantidad de oxigeno que sobra expresada en moles. 
c) Porcentaje en volumen de la mezcla de gases después de la combustión. 

(Castilla y León 1997) (Córdoba 2015) 





a) Aplicando la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), y escribiendo las ecuaciones 
químicas correspondientes a las reacciones de combustión del metano y butano, se indican las 
cantidades, en volumen, consumidas de reactivos y formadas de productos, descartando el H,0 que es 
líquida: 


= Combustión del metano: 


CH4(8) + 2 02(g) > CO2(g) + 2 H20(1) 


3 3 


x cm 2x cm? x cm 


= Combustión del butano: 


13 
C4H10(8) + E 0,(g) > 4 CO>(g) + 5 H20(g) 


3 


13 
y cm? =>» cm 4y cm? 


Se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 

" mezcla inicial x+y=100 

" CO, formado x + 4y= 160 
Resolviendo el sistema se obtiene: 

x = 80,0 cm? CH, y = 20,0 cm? C¿H;o 
Expresando el resultado como porcentaje en volumen: 


80,0 cm$ CH, 20,0 cm? C¿H;o 


- 100 = 80,0 % CH, - 100 = 20,0 % C¿Hyo 


100 cm? mezcla 100 cm? mezcla 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811) en una mezcla gaseosa coinciden la composición volumétrica 
y molar, por lo tanto, las masas correspondientes a 100 moles de mezcla son: 


16,0 g CH, 


80,0 mol CH - 2 = 1,28 : 10* g CH, 
4 


58,0 g C4H;o 


20,0 mol CaHio . T mol C¿Hio 


= 1,116 a 103 8 CaHio 


La masa total de mezcla gaseosa es: 
1,28 - 10% g CH, + 1,16 - 103 g C¿H,o = 2,44 - 10% g mezcla 
Expresando el resultado como porcentaje en masa: 


1,28 - 103 g CH, 1,16 -103 gC¿Hyo 


aan a" 100 = da 0 A —_—_——_—_ AAA 100 = 47 50604 
2,44 - 103 g mezcla dejo 2,44 - 103 g mezcla ,9 % C4Hzo 
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b) Para el O, se puede escribir la ecuación: 

2x+65y+2z=400 siendo z la cantidad de O, en exceso 
Se obtiene, z = 110 cm? O, 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de O, es: 


1 atm - 110 cm? 1L 


dd (0,082 atm L mol”? K”1) - 273,15 K 103 cm3 


= 4,91 - 107? mol O, 


c) De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación las cantidades de CO, formado 
son: 


80,0 cm3 CH A a CO 
j * 1cm3CH, d 
> 160 cm? CO, 
4 cm? CO, 
20,0 cm? Ca = 80,0 cm? CO, 


Hyo* Tomó C,H,o 

El volumen total de mezcla gaseosa al final de la reacción es: 
160 cm? CO, + 110 cm? O, = 270 cm? mezcla 

Expresando el resultado como porcentaje en volumen: 


160 cm? CO, 110 cm? O, 
- 100 = 59,3 % CO, -100 = 40,7 % 0, 


270 cm3 mezcla 270 cm? mezcla 


(El apartado c) se añade en Córdoba 2015). 








4.3. Se dispone de dos recipientes cerrados de vidrio A y B, de 2,00 L y 3,00 L, respectivamente, ambos a 
la temperatura de 300 *C y unidos entre sí por una llave. Con la llave cerrada, A contiene nitrógeno a la 
presión de 530 Torr y en B hay oxígeno a la presión de 0,257 atm. Suponiendo que la temperatura del 
sistema no se modifica, cuál será la presión del conjunto una vez abierta la llave de conexión? 


(Dato. El factor de conversión atm/Torr es 1,316 - 1073). 
(Castilla y León 1998) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas en cada recipiente es: 


_ 530 Torr - 2,00 L 1,316 - 107? atm _ 1,40 Ñ 
"n= RamLmoFK-D-TK TTorr RT 
a 0,257 atm - 3,00 L 0,771 ¡6 
"02 RamLmoiK-D-TK RT 72 
La cantidad total de gas en el sistema es: 
1,40 0,771 217 
Ntotal = gy mol N2 + gy mol 0, = RT mol mezcla 
La presión al abrir la llave del sistema es: 
27 mol - (R atm L mol”? K73).T K 
— = 0,434 atm 


(2,00 + 3,00) L 
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4.4. La densidad de un gas es 1,85 g L7* a 80,0 cmHg y 50 *C. ¿Cuál es su densidad en condiciones normales? 
¿Qué volumen ocuparán 3,00 mol del citado gas medidos sobre agua a 70 *C (p* = 233,7 mmHg) y 1 atm? 
(Castilla y León 1999) 





Considerando comportamiento ideal, la densidad de un gas en determinadas condiciones de p y T viene 
dada por la expresión: 
_ PM 
*= RT 


Relacionando las densidades en las diferentes condiciones: 














pi M 
P1_— RÍ; P1_P1T 
E > === 
p P2M Pz P2T; 
RT 


El valor de la densidad en las condiciones propuestas es: 


760 mmHg : (50+273,15)K  1cmHg 


= 1 85 |? . y Á_—__AAÁAÁAÁ 
Pa 09 80,0 cmHg:273,15K  10mmHg 


= 2,08 g 7? 
Suponiendo comportamiento ideal y teniendo en cuenta que el gas se encuentra recogido sobre agua, el 
volumen ocupado por el mismo es: 


_ 3,00 mol - (0,082 atm L mol”? K73) + (70 + 273,15) K 


1 atm ) 


= 42 L 
1 atm — (233,7 mmHg : 760 mmHg 








4.5. En un recipiente cerrado existe una mezcla de metano y etano. Se quema esta mezcla de gases con 
exceso de oxígeno recogiéndose 3,070 g de dióxido de carbono y 1,931 g de agua. Determine la relación 
entre la presión parcial ejercida por el metano y la ejercida por el etano. 

(Extremadura 1999) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de combustión del metano y etano 
son: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 


C2Hs(g) +7 02(8) > 2 C02(8) + 3 H20(8) 


Llamando x e y alos moles de CH, y C¿H¿, respectivamente, se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 
1 mol CO, 2 mol CO, 1 mol CO, 


x mol CH, : mol GH, + y mol C>Hs : ETA = 3,070 g CO): 44,0 g CO, (ec. 1) 
O O O. a O (ec. 2) 
1 mol CH, 1 mol C,H4 18,0 g H20 
Resolviendo el sistema se obtiene: 
x =5,24 - 107? mol CH, y = 3,23 - 107? mol C,H6 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas en una 
mezcla gaseosa se calcula mediante la expresión: 


P¡=PJi 


Las presiones parciales de ambos gases son: 
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5,24 - 1073 mol CH, 


= y —_—_— 2 Q 140pat 

Pet, =P" 524-103 mol CH, + 3,23 + 102 mol CH 
_ 3,23 - 107? mol CH; bno 

PCaHs =P" 24-10 mol CH, + 3,23 - 102 mol CH 


La relación entre las presiones parciales del CH, y C2H; es: 


Pen, 0,1140p 
Pc,H; 0,860 p 














4.6. En un recipiente de 3,0 L de capacidad se recogen 5,0 L de oxígeno a 2,0 atm de presión y 10,0 L de 
nitrógeno a 4,0 atm. Se extraen 20,0 L de la mezcla gaseosa a 1,0 atm de presión. Sabiendo que la 
temperatura permanece invariable a 25 “C, calcule: 
a) La presión final en el recipiente. 
b) Los gramos de oxígeno y de nitrógeno que contiene el recipiente al final del proceso. 

(Castilla y León 2000) 





a) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de cada gas es: 


2,0 atm - 5,0 L 10 
—— mol 0, 


"0 RamLmoiK-D-TK RT 


4,0 atm: 10,0L 40 


"n= RamLmoFiK-D-TK RT 


mol N, 
La cantidad inicial de mezcla gaseosa que se introduce en el recipiente es: 
10 40 50 
Ninicial = pr mol 0, + pr mol N, = RT mol mezcla 
El número de moles de mezcla gaseosa extraída del recipiente es: 


1,0 atm : 20,0 L 20 


Mextratdo = am L mo PK TR O pr mol mezcia 


El número de moles de mezcla gaseosa que queda al final en el recipiente es: 


_ 50 20 ] ja 30 ] 
Mfinal = 7 Mol mezcla — 2 mol mezcla = 2 mol mezcla 


La presión que ejerce esta cantidad de gas en el recipiente es: 


30 


py mol - (R atm L mol”? K71).T K 


3/0 L = 10 atm 
b) Las fracciones molares de cada gas en la mezcla inicial son: 
> mol O, 


1 O id 
py mo 2 py mo 2 


Yn, = 1- Yo, = (1 — 0,20) = 0,80 


Considerando que la mezcla final tiene la misma fracción molar, el número de moles de cada gas en la 
misma es: 
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30 30 
No, = 0,20 : RT mol O, Ny, = 0,80 - RT mol N, 


Las masas de los gases son, respectivamente: 


ad 30 mol 0, 20 a 

mo, = 02" 0,082 atm L mol" 1 K-1)-(25+273,15)K 1mol0, "9? 
30 mol N, 28,0 g N, 

My, = 0,8 ció 


A ————__—_ A 
(0,082 atm L mol?1? K-1) - (25+273,15)K 1molN, 








4.7. Un depósito de 700 dm?, que se encuentra a una temperatura de 15 “C, está lleno de un gas cuya 
composición en peso es 70 % de propano y 30 % de butano. La presión inicial en el depósito es 250 atm. 
El gas alimenta a un quemador donde se consume a razón de 30,2 L min”?, medido a 25 *C y 1 atm. El 
sistema de control del quemador lanza una señal de aviso cuando la presión en el depósito es inferior a 
12 atm. 
a) ¿Cuánto tiempo cabe esperar que tarde en producirse el aviso? 
b) ¿Qué caudal de aire, expresado en L min”?, es necesario para quemar el gas? Condiciones: 1 atm y 
ZOO 
(Datos. Composición volumétrica del aire: 21 % de oxígeno y 79 % de otros gases inertes a efectos de la 
combustión) 

(Extremadura 2000) 





a) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas inicial y final es: 


250 atm : 700 L 


A al 
o = 0,082 atm Lmo-1K=1)-(15+273,15)K. ” ss 


12 atm - 700L 


Mf 


El número de moles de gas que han salido del depósito es: 
An = (7,41 - 103 — 356) mol = 7,05 - 103 mol 
El volumen que ocupa en condiciones ambientales es: 


y — (7.05 : 10% mol) : (0,082 atm L mol”? K”*) - (25 + 273,15) K 


=1,72-103 L 
1 atm 


Relacionando el volumen con el caudal volumétrico se obtiene el tiempo que puede funcionar el 
quemador: 


172-105 1-92? _ 570.10 min 
: 30,2L  ” 


b) Si la mezcla está formada por 70 % de C3Hg y 30 % de C¿H; o, las fracciones másicas de la misma son: 


Wc.n, =0,70 Wc,H,, = 0,30 


Cambiando las fracciones másicas a fracciones molares: 


1 mol Cz Hg 
so 0,70 8 CHs 72/08 C,Hg =076 
C¿Hg 1 mol C¿Hg molC,Hia.  * 
0,70 g CHg : 14,0 g ¿Hg + 0,30 g C4H:0 : 58,08 Ho EC Ha 


Yc,1,. = (1— Ycon,) = (1 0,76) = 0,24 
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Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de los dos hidrocarburos de la mezcla son: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(g) + 4 H20() 
13 
C4Hi0(8) + En 02(8) > 4 CO2(g) + 5 H20(D) 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición molar de una mezcla gaseosa coincide con la 
volumétrica, así que se puede relacionar el caudal de mezcla gaseosa que se quema con el 0, y aire 
necesario para la combustión: 











30,2 L mezcla 0,76LCz3Hg 5LO, 100 Laire L aire 
min 1ILmezcda 1LC¿Hg 21LO, min bolis 
> V=770— 
30,2 L mezcla 0,24LC¿Hjo 13LO, 100 Laire L aire an 
min 1ILmezcla 2LC4Hjo 21LO, min 








4.8. Un recipiente de 20,0 mL contiene nitrógeno a 25 *C y 0,800 atm y otro de 50,0 mL contiene helio a 
25 C y 0,400 atm. 

a) Determine el número de moles, de moléculas y de átomos en cada recipiente. 

b) Si se conectan los dos recipientes a través de un tubo capilar, ¿cuáles son las presiones parciales de 
cada gas y la total del sistema? 

c) Calcule la concentración de cada gas en la mezcla, expresada en fracción molar y porcentaje en masa. 








(Canarias 2001) 
a) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de cada gas es: 
_ 0,800 atm - 20,0 mL 1L A 
"N2 = (0,082 atm L mo 1K71)-(25+273,15)K 107 mL ” ei 
_ 0,400 atm - 50,0 mL 1L A 
He = (0,082 atm Lmo1K71)-(25+273,15)K 107 mL ” PRE 
El número de partículas contenidas en cada recipiente es: 
a 6,022 - 1023 moléculas N, >" ] 
6,54 : 10% mol N> - 5 = 3,94 - 10“” moléculas N, 
1 mol N, 
, 2 átomos N ] 
3,94 - 102% moléculas Nz - ——————— = 7,98 - 102% átomos N 
1 moléculas N, 
an 6,022 - 1023 átomos He Ar 
8,18 - 107% mol He - —————————- = 4,93 - 10” átomos He 
1 mol He 
b) Al conectar ambos recipientes el volumen total del sistema es: 
V; = V, + V, = (50,0 + 20,0) mL = 70,0 mL 
Las respectivas presiones parciales son: 
_6,54- 107* mol - (0,082 atm L mol"? K73) - (25 + 273,15) K 10% mL as 
png 70,0 mL a AA 
_ 8,118: 107* mol - (0,082 atm L mol”? K73) - (25 + 273,15) K 103 mL ess 
plo 70,0 mL TE AAA 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es la suma 
de las presiones parciales de los componentes: 
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Pt = Pn, + Phe = (0,228 + 0,286) atm = 0,514 atm 
c) Las fracciones molares son: 


6,54 - 107* mol N, 


= RÁ OA = 0,4 44 
6,54 - 107—* mol N, + 8,18 - 10—* mol He j 


YN» 


Yue = (1— yn,) = (1 — 0,444) = 0,556 
La masa molar media de la mezcla gaseosa es: 
M = (0,444 - 28,0 g mol”*) + (0,556 - 4,0 g mol?) = 14,6 g mol”? 


La masa de cada uno de los componentes de un mol de mezcla es: 


MN A ada 
S ? 1 mol N, : 
20m 

ae A rr e 


La composición expresada como porcentaje en masa es: 


a 100 = 84,8% N a ei 100 = 15,2 % H 
(12,4 + 2,22) g mezcla iii (12,4 + 2,22) g mezcla is 








4.9. Un laboratorio dedicado al estudio de los efectos de los productos químicos en el cuerpo humano ha 
establecido que no se puede sobrepasar la concentración de 10 ppm de HCN en el aire durante 8 horas 
seguidas si se quieren evitar riesgos para la salud. 

Sabiendo que una dosis letal de cianuro de hidrógeno en el aire (según el índice Merck) es de 300 mg de 
HCN por kg de aire, a temperatura ambiente, calcule: 

a) ¿A cuántos mg de HCN por kg de aire equivalen las 10 ppm? 

b) ¿Qué fracción de dosis letal representan las 10 ppm? 

c) Si se considera que la dosis letal del HCN en sangre equivale a una concentración de 1,1 mg por kg de 
peso, ¿qué volumen de una disolución de HCN 0,010 M se debe administrar a una cobaya de laboratorio 
de 335 g de peso para su fallecimiento? 


(Datos. Composición media del aire en volumen: 79 % N, y 21 % O). 1 ppm = 1 cm*/m?) 
(Murcia 2002) 





a) La dosis de HCN en el aire es: 


cm$ HCN 


10 HCN = 10 ——— 
ppm m? aire 


Para pasar de m!? de aire a kg de aire es necesario determinar previamente su masa molar. Sabiendo que 
su composición media en volumen es 79 % de nitrógeno y 21 % de oxígeno y que, de acuerdo con la ley 
de Avogadro (1811), esta coincide con la composición molar: 


28,0 g N, 32,0 g 0, 
1 mol N, 1 mol 0, 
100 mol aire 


79 mol N, : 
M= 


+ 21 mol 0): 
= 29 g mol? 


Teniendo en cuenta que 1 mol de cualquier gas ocupa VL, en determinadas condiciones de p y T, se puede 
obtener la razón molar del HCN en aire: 


cmé HON m%aire  VLaire 1LHCN  1molHCN_ _¿molHCN 


mi aire 103 Laire 1molaire 103 cm3HCN VLHCN — mol aire 
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Convirtiendo la razón molar en razón másica: 


PO mol HCN 1 molaire 27,0gHCN 10% gaire 10 mgHCN_._ _mgHCN 
molaire 29gaire 1molHCN 1 kgaire 1gHCN — ” kgaire 


b) Relacionando las 10 ppm con la dosis letal: 


9,3 mg HCN kg aire”? tia 
300 mg HCN kg aire”1 A 


c) La cantidad de HCN en la sangre de la cobaya para alcanzar la dosis letal es: 


ase : 1kg muestra 1/11mgHCN  —1gHCN 1 mol HCN EN 
A TEE g muestra kg muestra 103 mg HCN 27,0gHCN  “” ed 


Relacionando la dosis letal de HCN en sangre en la cobaya con la disolución 0,010 M: 


4 2:10" mot men « LL HON 0,010 M_ 10% ml HON O010M o 
id 0,010 mol HON 1LHCNO0IOM 7” 








4.10. Un gas de combustión tiene la siguiente composición en volumen: 

nitrógeno: 79,2 %; oxígeno: 7,2 %; dióxido de carbono 13,6 %. 
Un mol de este gas se pasa a un evaporador, que se encuentra a 200 *C y 743 mmHg, en el que incorpora 
agua y sale del evaporador a 85 “C y 740 mmHg, con la siguiente composición en volumen: 

nitrógeno: 48,3 %; oxígeno: 4,4 %; dióxido de carbono: 8,3 %; agua: 39,0 %. 
Calcule: 
a) El volumen de gas que sale del evaporador por cada 100 L de gas que entra. 
b) El peso de agua evaporada por cada 100 L de gas que entra. 

(Extremadura 2005) 





a) De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición molar de una mezcla gaseosa coincide con 
la volumétrica y para determinar el volumen de gas que sale del evaporador se realiza un balance de 
materia respecto a uno cualquiera de los gases de la mezcla, por ejemplo N,: 


(n - YN, entrada =(n: YN, Jsalida 


Considerando comportamiento ideal para la mezcla gaseosa: 


1 atm 1 atm 
R (200 + 273,15) K id R (85 + 273,15) K 


Se obtiene, V = 125 L. (Si se realiza el balance de materia con cualquiera de los otros gases se obtiene el 
mismo resultado). 


b) El número de moles de gas a la salida del evaporador es: 


125 L gas - 740 mmHg 1 atm 


e AAA A A 
salida 0,082 atm L mol K-=D)-(85+273,15)K 760 mmHg 7 


La masa de agua evaporada contenida en el gas es: 


39 mol H,0 18,0 g H¿0 


a 100 mol gas 1 mol H,0 


= 29 g H,0 
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4.11. Un depósito de 4,0 L de capacidad que contiene gas nitrógeno a 8,5 atm de presión, se conecta con 
otro recipiente que contiene 7,0 L de gas inerte argón a 6,0 atm de presión. ¿Cuál es la presión final en los 


dos recipientes? 
(Baleares 2007) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas contenido en cada depósito es: 


8,5 atm - 4,0 L 34 


===> ===. => “== 1 
2" (RamLmoFiK-D-TK RT" 


MN 


6,0 atm :- 7,0 L 42 


Mr amimonRED TE RIO 


Si se conectan ambos depósitos la presión en su interior es: 


(34 + 42) ey mol - (Ratm L mol? K73) . TK 


= 69 at 
P (4,0+7,0) L dlesis 








4.12. Se hace estallar 50 mL de una mezcla de metano, CH,, eteno, C¿H, y propano, Cz Hg, en presencia de 
250 mL de oxígeno. Después de la combustión, y condensado el vapor de agua producido, el volumen de 
los gases era 175 mL, que quedaron reducidos a 60 mL después de atravesar una disolución concentrada 
de NaOH. Calcule la composición (en %) de la mezcla gaseosa inicial. 


(Nota. Todos los volúmenes están medidos en las mismas condiciones de p y T) 
(Valencia 2007) 





Aplicando la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), y escribiendo las ecuaciones 
químicas correspondientes a las reacciones de combustión del metano, eteno y propano, se indican las 
cantidades, en volumen, consumidas de reactivos y formadas de productos: 


= Combustión del metano: 
CH4(g) + 2 0,(g) > CO2(g) + 2 H20(1) 


x mL 2x mL x mL 

= Combustión del eteno: 
C¿H4(g) + 3 02(8) > 2 CO2(g) + 2 H20(1) 
y mL 3y mL 2y mL 

= Combustión del propano: 
C3Hs(g) + 5 02(8) > 3 CO2(g) + 4 H20(1) 
zmL 5z mL 3z mL 


Teniendo en cuenta que la mezcla de gases después de ser enfriada (para que condense H>0) y absorbido 
el CO, por reacción con Na0H solo contiene 0,, el volumen de final de 60 mL corresponde al 0, que queda 
sin reaccionar (k). 


Se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


" mezcla inicial x+y+z=50 

= O, introducido 2x+3y+5z+k=250 
" mezcla final (CO, + 0, sobrante) x+2y+3z2+k=175 
= O, sobrante k=60 


Eliminando el 0, sobrante se pueden reescribir las ecuaciones como: 
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" mezcla inicial (CH, + C7Hy4 + CzHg) x+y+z=50 
= O, consumido 2x + 3y+5z=190 
" CO, absorbido por NaOH x+2y+3z=115 


Resolviendo el sistema se obtiene: 
x =10 mL CH, y =15mLC,H, z=25mLCzHg 
Expresando el resultado como porcentaje en volumen: 


10 mL CH, 15 mL CH, 
- 100 = 20% CH, - 100 = 30 % C,H, 


50 mL mezcla 50 mL mezcla 


25 mL C¿Ha 


0 = 0 
50 mL mezcla 100: ALGO 








4.13. Un gas de gasógeno tiene la siguiente composición expresada en % en volumen: 
CO, = 8,00 %; CO = 23,20 %; H, = 17,70 %; CH, = 1,10 %; N, = 50,00 %. 
Calcule la densidad del gas a 23 *C y 763 mmHg. 





(Valencia 2008) 





De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición molar de una mezcla gaseosa coincide con la 
volumétrica. La masa de cada uno de los gases contenidos en 100 mol de mezcla es: 


8,00 mol CO 408C0> _ 25, CO 23,20 mol CO POE OO GEN CO 
Aa mol EO, e? A molto > 
17,70 mol H Me 384 H 1,10 mol CH ES 76 CH 
A A A >. * 
50,00 mol N EN 0 103 g N 
ra 1molN,  ” Ez 


La masa total de gases es: 
m =352 g C0, + 650 g CO + 35,4 g Hz + 17,6 g CH¿ + 1,4 - 10% gN, =2,45 - 10% g gasógeno 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por los 100 mol de gas en las condiciones da- 
das es: 
e 100 mol - (0,082 atm L mol”? K73) - (23 + 273,15) K 760 mmHg 


bo - ME 103 
763 mmHg 1 atm ES 


La densidad del gas de gasógeno en las condiciones propuestas es: 


2445-10 g 


pe =-1 
= 242.108, +01 8L 


p 





4.14. El gas que está dentro de un recipiente ejerce una presión de 120 kPa. Se extrae una cierta cantidad 
del gas que ocupa 230 dm? a 100 kPa. El gas restante del recipiente ejerce una presión de 80 kPa. Todas 
las medidas se han realizado a la misma temperatura. Calcule el volumen del recipiente. 


(Baleares 2009) 





Considerando comportamiento ideal y llamando p a la equivalencia entre kPa y atm, la cantidad de gas 
contenido en el recipiente es: 


120 kPa - V L latm  120V 


"RamLmrFIKD TK pra pRT o 


Mo 
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La cantidad de gas extraído del recipiente es: 


100 kPa - 230 L latm 2,3: 10* 


A A o 1 
"ext" (RamLmoFK-D-TK pkPa  pRrRT >” 


La cantidad de gas que queda en el recipiente es: 


80 kPa : V L latm 80V 


A ÁAÁAAAAA2= 0 === ¿5 === 1 
Min" RamLmoFiK-D-TK pkPa prT > 


Haciendo un balance de materia del gas: 
Ny = Next + Mfin 
El valor del volumen del recipiente es: 


120V 2,3-10%* 80V 


V=575L 


pRT pRT pl pRT 








4.15. Un recipiente de acero de 3,00 L de volumen contiene a 22 “C una mezcla de gases no reactiva cons- 
tituida por 1,40 g de N,, 3,20 g de O, y 3,96 g de CO. Determine: 
a) El número de moles, fracción molar, porcentaje en volumen y porcentaje en peso de cada gas. 
b) La presión total y la presión parcial ejercida por cada gas. 
c) La masa molar aparente de la mezcla. 
(Murcia 2016) 





a) El número de moles de cada uno de los gases y el total de la mezcla son, respectivamente: 


1 mol N, 
1,40 g N> . 28,0 g N, = 0,0500 mol N> 


1 mol O 
3,20 g O, : 20 = 0,100 mol O, > Ntota] = 0,240 mol mezcla 


1 mol CO, 
3,96 g CO, . 44,0 g CO, = 0,0900 mol CO, 


Las fracciones molares de cada uno de los gases son, respectivamente: 


_ 0,0500 mol N, EE 
YN, = 0,240 mol mezcla” 


_ 0,100 mol O, 
0,240 mol mezcla 


E 0,0900 mol CO, HE 
YcO, = 0,240 mol mezcla” 


Yo, = 0,416 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), por tratarse de una mezcla gaseosa la fracción molar coincide 
con el porcentaje en volumen de la misma expresado en tanto por uno. La composición en volumen ex- 
presada como porcentaje es: 


yy, * 100 = 0,208 - 100 = 20,8 % N, 
Yo, * 100 = 0,416 - 100 = 41,6% O, 


Yco, * 100 = 0,375 - 100 = 37,5 % CO, 
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La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 


1,40 g N, 


0 100= DON 
(1,40 + 3,20 + 3,96) g mezcla ida 

sed 100 = 37,4% O 
(1,40 + 3,20 + 3,96) g mezcla ia 
3,96 g CO, 


LA 100 = 46,3 % CO 
(1,40 + 3,20 + 3,96) g mezcla da 


b) Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por cada gas en el interior del recipiente es: 


, mol N>)- (6, atm Lmol *K' ”)- + : 
_ (0,0500 IN 0,082 L mol”? K73) - (22 + 273,15) K 


PN, 3,00 L = 0,403 atm 
_ (0,100 mol 02) (0,082 atm L mol"? K72) - (22 + 273,15) K_ 
Po, = 3,00 L AS 
(0,0900 mol CO,) - (0,082 atm L mol"? K75) + (22 + 273,15) K 
A E A 


Pco, = 3,00 L 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es la suma 
de las presiones parciales de los componentes: 


Pt =Pn, +Po, +Pco, = (0,403 + 0,807 + 0,726) atm = 1,94 atm 


c) La masa molar aparente de la mezcla es: 


_ (1,40 + 3,20 + 3,96) g mezcla 


= l 
0,240 mol mezcla = 35,7 g mol 





4.16. Para determinar el volumen molar del gas oxígeno, 0», 
se mide el volumen de una masa dada del gas en unas ciertas 
condiciones. Para ello, se calienta una muestra de Hg0 sólido 
que se descompone en Hg y O. Para calcular la masa de oxí- 
geno formado, se pesa el tubo de muestra antes y después 
del calentamiento, y el volumen de oxígeno formado se re- 
coge sobre agua, según el montaje experimental de la figura 
adjunta. 
Los datos de la experiencia son: 
- peso del tubo con HgO antes del calentamiento = 24,475 g 
- peso del tubo con Hg y Hg0 sin descomponer tras el calentamiento = 24,047 g 
- volumen de oxígeno recogido (a 734,6 torr y 22 *C) = 347 mL 
- presión de vapor del agua del tubo (a 22 *C) = 24,8 torr 
Determine el volumen molar del oxígeno en condiciones normales con la información anterior. 
(Extremadura 2017) 














La masa de O, que se desprende es: 
24,475 g (antes del calentamiento) - 24,047 g (tras el calentamiento) = 0,428 g 

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) se obtiene la presión del gas seco: 
Ptotal = Po, +P” 


El valor de presión parcial del 0, es: 
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Po, = (734,6 — 24,8) torr = 709,8 torr 


La ecuación general de los gases ideales permite calcular el volumen ocupado por la masa de gas en con- 
diciones normales de presión y temperatura: 


p1 Vr _ P2 Va 
T; T, 








709,8 torr - 347 mL _ 760 torr : V, 


a V, = 300 mL 
(22 + 273,15) K 273,15 K A ee 


Relacionando el volumen ocupado por esa masa de oxígeno con el número de moles de gas: 


y, 300 mL 02 32/0802 110 
M7 0,42880, 1molO, 103 mLO, 200 


Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 263 








5. CUESTIONES de DISOLUCIONES 


5.1. Una disolución 2,0 M de ácido acético es aquella que contiene: 
a) 60 g de ácido acético en 250 mL de disolución. 
b) 45 g de ácido acético en 250 mL de disolución. 
Cc) 60 g de ácido acético en 500 mL de disolución. 


d) 50 g de ácido acético en 500 mL de disolución. 
(0.Q.L. Murcia 1996) 


Aplicando el concepto de molaridad a todas las disoluciones: 


a) Falso 
60gCH¿COOH  1molCH¿COOH 10% mL disolución 


250 mL disolución 60,0gCH¿COOH  1Ldisolución ii 
b) Falso 
45gCH3COOH  1molCH¿COOH 10% mL disolución 0 
250 mL disolución 60,0 g CH¿COOH 1 L disolución ? 
c) Verdadero 
60gCH¿COOH  1molCH¿COOH 10% mL disolución A 
500 mL disolución 60,0 g CH¿COOH 1 L disolución 
d) Falso 
50gCH¿COOH  1molCH¿COOH 10% mL disolución LN 


500 mL disolución 60,0gCH¿COO0H — 1Ldisolución 


La respuesta correcta es la c. 








5.2. ¿Cuál de las siguientes sustancias funcionaría mejor como anticongelante de 1 L de agua si se utiliza 
la misma masa de cada una de ellas? 

a) Metanol 

b) Sacarosa 

c) Glucosa 


d) Acetato de etilo 
(0.Q.L. Murcia 1996) 





Será mejor anticongelante aquella sustancia con la que se consiga un mayor descenso en la temperatura 
de congelación de la disolución, AT. Este se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kím[l+a(n=-bD] > 


Como las cuatro sustancias propuestas presentan enlace covalente, al disolverlas en agua no se disocian 
en iones, es decir, a = 0, por tanto la expresión anterior queda simplificada como: 


AT = kg m 


De acuerdo con esto, el mayor descenso de la temperatura de congelación, AT, se consigue con la disolu- 
ción que tenga mayor concentración molal, m. 


Suponiendo que se disuelve una misma masa de cada compuesto, 1 g, en 1 kg de H)0, la concentración 
molal de la disolución es: 
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_ 1gX 1molX_ 1 lkg=1 
"E TkgH0 Mgx Moo 





Por tanto, la mayor concentración molal, m, corresponde a la disolución que contenga el soluto con menor 
masa molar, M. 








Soluto Metanol Sacarosa Glucosa Acetato de etilo 
Fórmula CH¿0H C12H>2011 CóH1206 CH¿C0OOCH,CHz 
M/gmol”* 32,0 342,0 180,0 88,0 














La respuesta correcta es la a. 








5.3. Con 100 mL de disolución de HCl 2 M se puede preparar un litro de otra disolución cuya concentra- 
ción será: 
a) 0,1 M 
b) 0,2 M 
c) 10M 
d) 0,01 M 
(0.Q.L. Murcia 1996) 





El número de moles de HCl contenidos en la disolución concentrada (2 M) es: 


1 L HCl 2M 2 mol HCl 


100 mL HC12M 5 LAa2mM 1LAC2mM 


= 0,2 mol HCl 


La concentración de la disolución diluida es: 


0,2 mol HCl 


1 L disolución HCl — id 


La respuesta correcta es la b. 








5.4. De entre las diferentes formas de expresar la concentración de las disoluciones, hay que destacar: 
a) La normalidad, que es la norma adoptada en los países de la Unión Europea para medir la relación 
soluto /disolvente. 
b) La molaridad, que es el número de moles de soluto en un litro de disolución. 
c) La molalidad, que es el nombre que utilizan en China para la molaridad. 
d) La fracción molar, que se utiliza para expresar la concentración en disoluciones donde el número de 
moles de soluto en un litro no es un número exacto. 
(0.Q.L. Murcia 1996) 





a) Falso. Normalidad (forma obsoleta de expresar la concentración de una disolución) es la relación entre 
equivalentes-gramo de soluto y litros de disolución. 


b) Verdadero. Molaridad es la relación entre moles de soluto y litros de disolución. 
c) Falso. La propuesta es absurda. 


d) Falso. Fracción molar es la relación entre moles de soluto y la suma de los moles de los componentes 
de la disolución. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.5. Se disuelven 12,8 g de carbonato de sodio en la cantidad de agua suficiente para preparar 325 mL de 
disolución. La concentración de esta disolución en mol L”? es: 
a) 3,25 
b) 0,121 
c) 0,0393 
d) 0,372 
e) 12,8 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Baleares 2012) 


La molaridad de la disolución es: 


12,8 g Na¿COz 1 mol NazC03 10% mL disolución e 
325 mL disolución 106,0gNa,C03  1Ldisolución ” 


La respuesta correcta es la d. 








5.6. ¿Cuál será la molaridad de una disolución 6 N de ácido fosfórico? 
a)6M 
b)2M 
c) 18 M 
d)3M 
(0.Q.L. Murcia 1997) 





La relación entre molaridad y normalidad es: 
Normalidad = Molaridad - valencia 


La valencia en un ácido viene dada por el número protones que es capaz de ceder. En el caso del ácido 
fosfórico, H3PO,: 


H¿PO4(aq) + 3 H20(D) 5 PO37 (aq) + 3 H30*(aq) 


La valencia es 3, por tanto la molaridad es: 


M=>3=2 
3 


La respuesta correcta es la b. 








5.7. Al mezclar 1,0 L de disolución de ácido clorhídrico 0,010 M con 250 mL de otra disolución de ácido clor- 
hídrico 0,10 M se obtiene una nueva disolución cuya concentración es, aproximadamente: 
a) 0,11 M 
b) 1,28 - 107? M 
c) 1,4 - 107? M 
d) 2,8 1072 M 
(0.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2012) 





La cantidad de HCl contenida en cada disolución es: 


10% mL HC10,010M 0,010 mmol HCl 
1 L HCl 0,010 M 1 mL HCl 0,010 M 
0,10 mmol HCl 


1,0 L HC1 0,01 M - = 10 mmol HCl 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 
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(10 + 25) mmol HCl 


7H = 2,810? M 
(1.000 + 250) mL disolución ” 


La respuesta correcta es la b. 


5.8. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones probaría que un líquido incoloro y transparente es agua pura? 
a) El líquido tiene un pH de 7. 
b) El líquido hierve a 100 *C cuando la presión es de 1 atm. 
c) El líquido no deja residuo cuando se evapora hasta sequedad. 


d) El líquido reseca las manos cuando se lavan con él. 
(0.Q.L. Murcia 1997) 





a) Falso. El agua en presencia de CO, forma una disolución acuosa de ácido carbónico, H¿C0z, por lo que 
el pH<7. 


H,C03(aq) + H20(D) 5 HCOz (aq) + H30* (aq) 


b) Verdadero. Un líquido hierve cuando su presión de vapor se iguala a la presión atmosférica, y la presión 
de vapor del agua a 100 *C es 1 atm. 


c) Falso. Cualquier otro líquido incoloro y transparente, como por ejemplo: etanol, acetona, benceno, etc., 
evaporado a sequedad no deja ningún residuo. 


d) Falso. Es absurdo, el agua no reseca las manos. 


La respuesta correcta es la b. 








5.9. Se desea preparar 100 mL de disolución de ácido sulfúrico 0,25 M a partir de un ácido comercial del 
98 % y 1,836 g mL”? Para ello se ha de tomar de la botella de ácido comercial: 
a) 1,36 mL 
b) 2,45 mL 
Cc) 2,5 8 
d) 4,50 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Castilla y León 1998) 





La masa de H,SO, necesaria para la disolución es: 


200 mu maso, 0.25 m. —HLH2SOs 0,25 M__. 0,25 molH2S04 98,18 H2504 ¿0 
EA 10% mL H>SO, 0,25 M 1LH,SO, 0,25M 1molH,S0, 9. 24 


La cantidad de H,SO, comercial a utilizar es: 


100 gH,SO, 98%  1mLH,SO, 98% 


2,5 g H,SO, : Pacs abs 
822311" 088 H,S0, 1,836 gH>SO, 98% 


= 1,4 mL H2SO, 98 % 


La respuesta correcta es la a. 


(En Castilla y León 1998 se preparan 500 mL de la disolución 0,15 M). 








5.10. Se disuelven 5 g de cloruro de sodio en 100 mL de agua. ¿Qué se habrá originado? 
a) Una sustancia pura. 

b) Un compuesto químico. 

c) Una mezcla homogénea. 

d) Una disolución. 


e) Una dispersión coloidal. 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) 


El cloruro de sodio es muy soluble en agua, por tanto, se forma una disolución o mezcla homogénea. 
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Las respuestas correctas son c y d. 








5.11. Cuando se adiciona glucosa al agua a 25 *C se observa que: 

a) Disminuye la temperatura de ebullición con respecto a la del agua. 
b) Aumenta la presión de vapor de la disolución. 

c) Congela por debajo de 0 *C. 


d) La glucosa no se disuelve en agua. 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Baleares 2015) 





a-b) Falso. Cuando se forma la disolución aumenta la temperatura de ebullición, ya que la presión de 
vapor de la disolución disminuye. 


c) Verdadero. Cuando se forma la disolución desciende la temperatura de congelación, ya que la presión 
de vapor de la disolución disminuye. 


d) Falso. La glucosa es soluble en agua por formación de enlaces de hidrógeno entre las moléculas de 
ambas sustancias. 


La respuesta correcta es la c. 








5.12. Dadas las siguientes proposiciones indique cuál o cuáles son verdaderas: 
a) El agua está formada por dos tipos de átomos, por lo tanto no es una sustancia pura. 
b) Toda disolución es una mezcla. 
c) Todas las mezclas son disoluciones. 
d) En una mezcla heterogénea sus componentes pueden observarse de forma separada. 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) 





a) Falso. El agua es una sustancia pura que por estar formada por dos tipos de átomos constituye un 
compuesto. 


b) Verdadero. Las disoluciones presentan una sola fase y son mezclas homogéneas. 
c) Falso. Algunas mezclas presentan más de una fase y se llaman heterogéneas. 


d) Verdadero. En una mezcla heterogénea los componentes de la misma pueden distinguirse a simple 
vista o con ayuda de una lupa. 


Las respuestas correctas son b y d. 








5.13. Se disuelven 0,50 g y 0,75 g de un soluto no electrolito y no volátil en 1,500 g y en 1,250 g de agua, 
formándose dos disoluciones A y B, respectivamente. Si para el agua los valores de las constantes son 
kf= 1,86 *C mol”? kg y k, = 0,51 "C mo]? kg. ¿Cuáles de las siguientes proposiciones son verdaderas? 
a) La presión de vapor de A es menor que la de B. 

b) La temperatura de ebullición de B es menor que la de A. 

c) Ambas disoluciones tienen la misma temperatura de congelación. 


d) La molalidad de A es mayor que la de B. 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) 





a) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor de una disolución se calcula de 
acuerdo con la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 
p=priLl=x) > p” = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


La disolución que tiene menor fracción molar de soluto, la disolución A (la menos concentrada), es la que 
tiene mayor presión de vapor. 
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b) Falso. Las temperaturas de ebullición y de congelación de una disolución que contiene un soluto no 
electrolito y no volátil se calculan mediante la expresión: 


AT=km 
siendo k la constante específica del disolvente y m la molalidad de la disolución. 


Como la disolución B contiene más soluto y menos disolvente su concentración molal es mayor y, por lo 
tanto, su temperatura de ebullición también lo es. 


c) Falso. Como ambas disoluciones tienen diferente concentración molal deben tener diferente tempera- 
tura de congelación. 


d) Falso. Según se ha explicado en los apartados a y b. 


Ninguna propuesta es verdadera. 








5.14. Si la solubilidad del cloruro de sodio en agua a 15 *C es 50 g L”?. Es cierto que: 
a) Una disolución que contiene 25 g L”? es una disolución saturada. 

b) La disolución que contiene 45 g L”? está muy diluida. 

Cc) Está saturada la disolución cuando contiene 50 g L”? de cloruro de sodio. 


d) Si contiene más de 50 g L”? es un sistema inestable. 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) 





a) Falso. La disolución es insaturada porque todavía no se ha alcanzado el límite de solubilidad a esa 
temperatura. 


b) Falso. La disolución es concentrada ya que se está cerca del límite de solubilidad a esa temperatura. 


c) Verdadero. La disolución está saturada ya que se ha alcanzado el límite de solubilidad a esa tempera- 
tura. 


d) Falso. La disolución está sobresaturada ya que se ha superado el límite de solubilidad a esa tempera- 
tura. 


La respuesta correcta es la c. 








5.15. Se adicionan 50,0 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolución de la misma sal cuya concentra- 
ción es 0,160 M. Suponiendo que no hay variación de volumen al añadir el sólido, la concentración de la 
disolución formada es: 
a) 8,71 M 
b) 2,35 M 
c) 3,78 M 
d) 1,90 M 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 





Suponiendo que no existe variación de volumen al añadir el soluto sólido a la disolución, la concentración 
molar de la disolución resultante es: 


1 mol NaCl 1 LNacl0,160M 0,160 mol NaCl 

58,5 g Nací + 100 mL Nac10,160 ML Nacio,160 M' TL NaCl 0,160 M 
1 L disolución 

103 mL disolución 


50,0 g NaCl - 
= 8,71 M 
100 mL disolución -: 


La respuesta correcta es la a. 
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5.16. La disolución acuosa con menor punto de fusión es: 
a) MgSO, 0,01 m 
b) NaCl 0,01 m 
c) Etanol (CH¿CH20H) 0,01 m 
d) Ácido acético (CH¿C00H) 0,01 m 
e) Mgl, 0,01 m 
(0.Q.N. Burgos 1998) 








El punto de fusión de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 


AT=kym[1+a(n-1)] ás m = concentración molal 
F a. = grado de disociación iónica 


n = número de iones 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentración molal tendrá menor 
punto de fusión la disolución con mayor valor de n. 


Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones iónicas proporcionan en valor de n. 


a) MgSO4(aq) > Mg?* (aq) + SO%7 (aq) (a 1) n= 
b) NaCl(aq) > Na? (aq) + Cl” (aq) (a 1) n=2 
c) CH¿CH,0H no se disocia en iones (a. = 0) 


d) CH¿COOH es un ácido débil muy poco disociado en iones (a = 0) 
e) Mgl,(aq) > Mg?* (aq) + 2 17 (aq) (a=1) n=3 


La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociación prácticamente total es Mgl,, por lo tanto, 
su disolución es la que presenta menor temperatura de fusión. 


La respuesta correcta es la e. 


5.17. Para tres disoluciones 0,1 molal de ácido acético, C>H40,, glucosa, C¿H,206, ácido sulfúrico, H2S0 4, 
en agua, señale la proposición correcta: 
a) La disolución de ácido sulfúrico es la que tiene comportamiento más ideal. 
b) La disolución de glucosa es la que tiene la temperatura de ebullición más alta. 
c) La disolución de sulfúrico es la que tiene mayor temperatura de ebullición. 
d) Las tres disoluciones tienen la misma temperatura de ebullición. 


e) La disolución de glucosa es la que tiene mayor presión osmótica. 
(0.Q.N. Burgos 1998) 





a) Falso. Una disolución ideal es aquella en la que no se registra variación de entalpía ni de entropía. En 
las disoluciones propuestas se produce variación en esas magnitudes respecto de las sustancias puras y 
las sustancias disueltas en agua. 


b) Falso. La temperatura de ebullición de una disolución se calcula mediante la expresión: 


k¿ = constante ebulloscópica 
m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=k¿ml[l+a(n-D] => 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentración molal tendrá ma- 
yor temperatura de ebullición la disolución con mayor valor de n. 


C¿H40, es un ácido débil muy poco disociado en iones (a = 0) 
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C¿H:12064 no se disocia en iones (a = 0) 

H>S04(aq) + 2 H20() > SO%7 (aq) + 2 H30* (aq) (a 1) n=3 
c) Verdadero. Según lo demostrado en el apartado b), se trata de la disolución de H>S0,. 
d) Falso. Según lo demostrado en el apartado b). 
e) Falso. En disoluciones diluidas, la presión osmótica, 7, se calcula mediante la expresión: 


R = constante de los gases 

M = concentración molar 
T=MRT[i+a(m-D] => a. = grado de disociación iónica 

n = número de iones 

T = temperatura 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con, aproximadamente, la misma concentración 
molar tendrá mayor presión osmótica la disolución con mayor valor de n. De acuerdo con lo demostrado 
en el apartado b), será la disolución de H2SO,. 


La respuesta correcta es la c. 








5.18. Cuando se adicionan 100 cm? de agua a 100 cm? de una disolución acuosa 0,20 M en sulfato de 
potasio, K2SO,, y se agita vigorosamente, ¿cuál es la molaridad de los iones K* en la nueva disolución? 
Considere correcta la adición de los volúmenes. 
a) 0,05 
b) 0,10 
c) 0,15 
d) 0,20 
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Preselección Valencia 2015) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K¿SO, es: 
K>S04(aq) > 2 K* (aq) + S0%7 (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución concentrada (0,20 M) es: 


0,20 mmol K,SO, 2 mmol K* 


CLP —40mmolK* 
1 cm? K,SO, 0,20M 1mmolK2S07 


100 cm? K,SO, 0,20 M- 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


40 mmol K* de 
(100 + 100) mL disolución —” 


La respuesta correcta es la d. 








5.19. Cuando se añaden 10 g de sacarosa en agua, se observa que: 

a) La disolución hierve a una temperatura inferior a 100 *C. 

b) Su temperatura de congelación aumenta con respecto a la del agua. 
c) Congela por debajo de 0 *C. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





a) Falso. Las temperaturas de ebullición y de congelación de una disolución que contiene un soluto no 
electrolito y no volátil se calculan mediante la expresión: 


AT=km 
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siendo k la constante específica del disolvente y m la molalidad de la disolución. 

La temperatura de ebullición de esta disolución debe ser superior a 100 *C. 

b) Falso. La temperatura de congelación de la disolución debe inferior a la del agua, 0 “C. 
c) Verdadero. Según se ha justificado en los apartados anteriores. 


La respuesta correcta es la c. 








5.20. A 125 mL de una disolución de hidróxido de sodio 0,75 M se le añaden 300 mL de agua destilada. 
Indique cuál de las siguientes proposiciones es cierta: 

a) Precipitará hidróxido de sodio. 

b) Aumenta el número de moles de sosa. 

c) La concentración de la disolución aumenta. 


d) Los moles de sosa no varían pero sí la concentración de la disolución. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





a-C) Falso. Si se añade agua a la disolución disminuye la concentración y no puede precipitar soluto. 
b) Falso. El número de moles de soluto permanece constante. 


d) Verdadero. Según se ha justificado en los apartados anteriores. 


La respuesta correcta es la d. 








5.21. Se añaden 3,5 g de alcohol etílico, C,H;0H, a 500 g de agua. Sabiendo que la masa molecular del 
alcohol etílico es igual a 46, ¿cuál será la molalidad de la disolución? 
a) 0,152 
b) 0,987 
Cc) 2,56 
d) 35 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





La concentración molal de la disolución es: 


3,5g C,H¿0H 1molCzH50OH 10% gH,0 _ mE 
500gH,0  46gC,H:0H 1kgH,0 "> 


La respuesta correcta es la a. 








5.22. Indique cuál de las siguientes proposiciones es correcta: 

a) Una disolución saturada es una disolución concentrada. 

b) Las propiedades coligativas no dependen del número de partículas disueltas. 
c) La solubilidad del oxígeno en agua disminuye cuando aumenta la temperatura. 


d) El tetracloruro de carbono se disuelve en agua. 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.L. Castilla y León 2005) 





a) Falso. La concentración depende la relación soluto /disolvente y la saturación depende la solubilidad 
de la sustancia, por tanto, una disolución de un soluto poco soluble es a la vez saturada y diluida; y al 
contrario, una disolución de un soluto muy soluble puede ser a la vez insaturada y concentrada. 


b) Falso. Las propiedades coligativas dependen de la concentración de la disolución, por tanto, dependen 
del número de partículas de soluto. 


c) Verdadero. La solubilidad de un gas en agua aumenta al disminuir la temperatura. 


d) Falso. Tetracloruro de carbono y agua son inmiscibles. 
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La respuesta correcta es la c. 








5.23. En 500 g de una disolución de ácido acético al 15 % hay: 
a) 50 g de ácido acético. 
b) 900 g de ácido acético. 
Cc) 75 g de ácido acético. 
d) 75 mL de ácido acético. 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





La masa de ácido acético, CH¿C0OO0H, contenida en la disolución es 


15 gCH¿COOH 


500 g disolución “100 g disolución 


= 75 g CH¿COOH 


La respuesta correcta es la c. 








5.24. En las regiones frías se añade al agua de los radiadores de los coches una sustancia que se denomina 
anticongelante. Su misión está basada en: 

a) La solubilidad de sustancias. 

b) Una propiedad coligativa de las disoluciones. 

Cc) La diferencia de densidades de los dos líquidos. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





Cuando se añade soluto al agua y se forma la disolución disminuye la temperatura de congelación, ya que 
la presión de vapor de la disolución también disminuye. Varía una propiedad coligativa. 


La respuesta correcta es la b. 








5.25. Indique cuál de las siguientes proposiciones es correcta: 

a) Los electrolitos débiles están totalmente disociados en disolución acuosa. 

b) Una disolución 0,10 molal de ácido clorhídrico congela a una temperatura más baja que una disolución 
0,10 molal de glucosa. 

c) La solubilidad de cualquier sustancia en agua aumenta siempre al elevar a temperatura. 


d) Ninguna de las anteriores. 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) 





a) Falso. Los electrólitos débiles se encuentran parcialmente disociados en agua. 
b) Verdadero. La temperatura de congelación de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kiml[l+a(n-D] => 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentración molal tendrá menor 
temperatura de congelación la disolución con mayor valor de n. 


C¿H,206 no se disocia en iones (a = 0) 

HCl(aq) + H>0() > CI (aq) + H30* (aq) (a 1) n=2 
La temperatura de congelación de la disolución de HCl es más baja que la de C¿H,2064. 
c) Falso. La solubilidad de un gas en agua aumenta al disminuir la temperatura. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.26. Indique cuál de las siguientes proposiciones es la correcta: 

a) El descenso de la temperatura de congelación de una disolución es independiente del disolvente. 

b) El agua y el alcohol etílico son inmiscibles. 

c) Una disolución diluida puede ser saturada. 

d) Al mezclar dos disoluciones de la misma sustancia la concentración final es la suma de las concentra- 


ciones de ambas. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





a) Falso. La temperatura de congelación de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=km[l+a(n=D] > 


La constante kf es específica de cada disolvente. 


b) Falso. Alcohol etílico y agua son totalmente miscibles debido a la formación de enlaces de hidrógeno 
entre las moléculas de ambas sustancias. 


c) Verdadero. La concentración depende la relación soluto/disolvente y la saturación depende la solubi- 
lidad de la sustancia, por tanto, una disolución de un soluto poco soluble es a la vez saturada y diluida. 


d) Falso. Depende de la cantidad de disolución que se mezcle y de cuál sea la expresión de la concentra- 
ción. 


La respuesta correcta es la c. 








5.27. Sabiendo que las propiedades coligativas dependen del número de partículas disueltas, indique cuál 
de las siguientes proposiciones es la correcta: 

a) El descenso de la temperatura de congelación de una disolución 0,5 molal de cloruro de sodio es el 
mismo que el de una disolución 0,5 molal de sacarosa. 

b) Cuando se disuelve un azúcar en agua la disolución hierve a menos de 100 *C. 

c) Una disolución 0,20 M de azúcar y otra disolución 0,20 M de alcohol etílico tienen la misma presión 
osmótica. 

d) La presión de vapor del agua en una disolución de un no electrólito es mayor que la del agua a la misma 


temperatura. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





a) Falso. La temperatura de congelación de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kiml[l+a(n-D] => 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentración molal tendrá menor 
temperatura de congelación la disolución con mayor valor de n. 


C12H>20;: no se disocia en iones (a = 0) 
NaCl(aq) + H20() > Cl" (aq) + Na* (aq) (a 1) n=2 
La temperatura de congelación de la disolución de NaCl es más baja que la de sacarosa. 


b) Falso. Según se ha visto en el apartado anterior al añadir soluto al disolvente se produce un aumento 
de la temperatura de ebullición de la disolución. 
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c) Verdadero. En disoluciones diluidas, la presión osmótica, 7, de una disolución con un soluto no iónico 
se calcula mediante la expresión: 


R = constante de los gases 
T=MRT > E = concentración molar 
T = temperatura 


Teniendo en cuenta que se trata de disoluciones acuosas con la misma concentración molar ambas ten- 
drán la misma presión osmótica. 


d) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor de una disolución se calcula de 
acuerdo con la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 
p=pP(l—-x) > e = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


La presión de vapor de la disolución siempre es menor que la del disolvente. 


La respuesta correcta es la c. 


5.28. Se dispone de un matraz aforado de 500 mL que contiene una disolución 6 M de ácido acético. ¿Qué 
habría que hacer para preparar a partir de ella una disolución de ácido acético 3 M? 
a) Añadir agua destilada hasta obtener 2 L de disolución final. 

b) Diluir a 1 L con agua destilada. 
c) Extraer 250 mL de disolución del matraz aforado. 


d) Añadir 500 mL de una disolución de ácido acético 0,5 M. 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


500 mLCH¿COOH6M 6 mol CH¿COOH 1L CH¿COOH 6 M 2 ed 
¡$xKiE:i:/] o e > = 
V L disolución 1LCH¿CO0H6M 103 mL CH¿COOH 6 M 


Habrá que diluir hasta 1 L con agua destilada. 


La respuesta correcta es la b. 








5.29. ¿Cuántos iones se encuentran presentes en 2,00 L de una disolución de sulfato de potasio, K2S04, 
que tiene una concentración de 0,855 mol 17 
y De os* 
b) 3,09 - 1022 
c) 1,81 - 102? 
d) 3,09 - 10?* 
e) 1,03 - 10?* 
(0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. Almería 2005) (O.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Baleares 2014) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K¿SO, es: 
K>S04(s) > 2 K*(aq) + SO%7 (aq) 
El número de iones contenidos en la disolución es: 


Y 0,855 mol K¿S0¿  3moliones 6,022 - 10% jones le 
E 1L K,S0, 0,855M 1molKzS0,  1moliones  ” dd 


La respuesta correcta es la d. 
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5.30. Una muestra de agua tomada de un río contiene 5,0 ppm de O, disuelto. Suponiendo que la densidad 
del agua es igual a 1,0 g mL?, la masa de O, disuelto en 1,0 L de agua es: 
a) 0,0050 g 
b) 0,0096 g 
c)3,0-107” g 
d) 9,4 - 107” g 
e) 5,0 - 107 g 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (O.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Castilla y León 2012) 





El número de ppm de una disolución acuosa diluida equivale a los mg L”* de soluto que contiene: 


50mg0, 180 
10Lagua-2 2872.82 0005080, 


1Lagua 10% mg 0, 


La respuesta correcta es la a. 








5.31. Una disolución de amoníaco de densidad 0,910 g mi y del 25,0 % en masa tiene una molaridad 
de: 
a) 5,6 M 
b) 12,5 M 
c) 2,4 M 
d) 13,4 M 
e) 7,6 M 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0O.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Valencia 2013) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


25,0 g NHz 1 mol NHz 0,910 g disolución 10% mL disolución 148 
100 g disolución 17,0gNHz 1 mL disolución 1 L disolución” 


La respuesta correcta es la d. 








5.32. ¿Cuál de las siguientes disoluciones de permanganato de potasio sería la más concentrada? 
a) 0,011 M 
b) 50 g L”* 
Cc) 0,50 mol en 750 mL de disolución 
d) 250 ppm 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2001) 





Para poder comparar las diferentes disoluciones es preciso considerar en todas las mismas unidades de 
concentración, por ejemplo, la molaridad: 


b) Falso. 50 g L7?. 


50 g KMn0¿ 1 mol KMno, 


1 L disolución 158,1gKMn0, A 
c) Verdadero. 0,50 mol en 750 mL de disolución. 


0,50 mol KMn0, 10% mL disolución den 
750 mL disolución 1 L disolución” 


d) Falso. 250 ppm. 
250 mgKMn0,¿  1gKMnO0, 1 mol KMnO0, 


La respuesta correcta es la c. 
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5.33. Se disuelven 25,0 g de una sustancia en 100 g de agua pura obteniéndose una disolución de densidad 
igual a 1,15 g mL?. El volumen de esta disolución es igual a: 
a) 120,5 mL 
b) 108,7 mL 
c) 110,4 mL 
d) 145,5 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





Relacionando masa con densidad: 


04100) oi E ar died 
(25, ) g disolución 5 gdlsolución mL disolución 


La respuesta correcta es la b. 








5.34. Al hacer un análisis de metales en el aire se ha encontrado que la concentración de aluminio pre- 
sente es de 25 ppm. Su concentración en tanto por ciento será: 
a) 2,5 - 107? 
b) 0,0016 
c) 0,0041 
d) 3,1 - 1073 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) 





Es necesario tener en cuenta que no resulta adecuado utilizar ppm para expresar la concentración de un 
metal en el aire. 


Cambiando las unidades de la concentración: 


25mgAl  1kgaire 


. - 100 =2,5- 1073 9 
kg aire 10% mg aire ds 


La respuesta correcta es la a. 








5.35. Para preparar 100 mL de disolución acuosa de dicromato de potasio cuya concentración sea de 
50,0 mg de anión dicromato por mililitro, habrá que tomar: 

a) 7,25 g de dicromato de potasio. 

b) 6,81 g de dicromato de potasio. 

c) 8,52 g de dicromato de potasio. 


d) 4,19 g de dicromato de potasio. 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del dicromato de potasio K¿Cr,0» es: 
K,Cr,0,(aq) > 2 K* (aq) + Cr20?7 (aq) 
La cantidad de K,Cr,0, contenido en la disolución es: 


, -. 50,0mgCr302 1mmolCr,02 1 mmol K,Cr,O, 
100 mL disolución -—_—__ ===> = 23,1 mmol K,Crz0, 
1 mL disolución 216,0 mgCr307 1mmolCr,05 


La masa de K,Cr,0, necesaria para preparar la disolución es: 


1 mol K,Cr207 294,2 g K¿Cr20, 


A A el A e 
2 O! B2 21227 "103 mmol K,Cr,0, 1 mol K_Cr,0, 


= 6,81 g K,Cr,0» 


La respuesta correcta es la b. 
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5.36. ¿Cuál será la molaridad de una disolución de ácido nítrico preparada por dilución a 500 mL de 
32 cm? de un ácido concentrado cuya densidad es 1,42 g mL”? y la riqueza en ácido nítrico de 69,5 %? 
a) 2,0 M 
b) 0,8 M 
c) 1,0 M 
d) 1,3 M 

(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





La masa de soluto contenida en la disolución concentrada es: 


1,42 g HNOz 69,5%  69,5gHNO; 


32 mL HNOz 69,5% - Pc ls 
m 3 095% ALEHNO, 69,5% 100 g HNOz 69,5 % 


= 32 g HNO; 


Aplicando el concepto de molaridad: 


32 g HNO; 1 mol HNOz 10* mL disolución _ ii 
500 mL disolución 63,0gHNOz  1Ldisolución ” 


La respuesta correcta es la c. 








5.37. Solo uno de los conceptos siguientes es falso: 
a) Las disoluciones verdaderas forman un sistema homogéneo. 
b) Una disolución se dice saturada si no admite más soluto. 
Cc) Las proteínas en agua siempre forman disoluciones verdaderas. 
d) La gasolina es un ejemplo de disolución líquido-líquido. 
e) La agitación intensa de un sistema agua con aceite permite obtener una disolución. 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0O.Q.L. Castilla y León 2009) 





a) Verdadero. Una disolución es una mezcla homogénea, uniforme y estable. 


b) Verdadero. Cuando una disolución alcanza el límite de saturación a determinada temperatura ya no 
admite más soluto. 


c) Falso. Las proteínas no son solubles en agua. 
d) Verdadero. La gasolina es un ejemplo de disolución líquido-líquido de compuestos no polares. 


e) Falso. Agua y aceite son inmiscibles y la agitación intensa solo provoca la formación de microgotas de 
aceite en agua (punto de niebla). 


Las respuestas correctas son c y e. 


(En 2009 se reemplaza c por e). 








5.38. ¿Cuál es la molalidad de la disolución resultante de disolver 5,0 g de ácido acético, C¿H,0», en 60 g 
de agua? 
a) 0,143 m 
b) 0,521 m 
c) 35m 
d) 1,39 m 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


5,0gC2H407 1molC¿H¿0, 10% gH,0 ne 
608H,0 60,08C,H40, 1kgH,0 


La respuesta correcta es la d. 
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5.39. Se dispone de una disolución de hidróxido de sodio del 45,0 % en masa, que tiene una densidad de 
1,46 g mL*. Una porción de 50,0 mL de la misma contiene los siguientes gramos de hidróxido de sodio: 
ay sito? 
b) 24,5 
c) 8,13 - 107* 
d) 32,8 

(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) 





La masa de NaOH contenida en la disolución es: 


1,46gNa0H 45,0% 45,0gNaOH 


O A 
10 mE Na9H 45,0%" ay NaOH 45,0% "100 g NaOH 45,0 % 


= 32,8 g NaOH 


La respuesta correcta es la d. 


(En Castilla-León 2002 se cambia el hidróxido de sodio por el de potasio). 








5.40. ¿Cuál es la fracción molar del agua en 200 g de etanol del 95 % en masa? 
a) 0,05 
b) 0,12 
c) 0,60 
d) 0,85 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2014) 





Partiendo de una base de cálculo de 100 g de disolución, la fracción molar del H),0 es: 


1 mol H,0 
5/0 8 H20 150 g H¿0 ina 
1 mol C,H¿0H 1molH,0 — ” 
95 8 C2HsOH Emo +50 8H0 103 H0 


La respuesta correcta es la b. 








5.41. El análisis de un vino de California, Cabernet-Sauvignon, muestra que este tiene una acidez total del 
0,66 % en peso. Suponiendo que dicha acidez se debe únicamente al ácido etanoico o acético, CH¿COOH 
(M = 60 g mol”?), ¿cuál es la normalidad, respecto al ácido, del vino? 
a) 1,2 -107*N 
b) 111-1073 N 
ce) L 2107 N 
d) 1,4 -10—3 N 
(Dato. Densidad del vino = 1,11 g cm”?) 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





Tomando como base de cálculo 100 g de vino y aplicando el concepto de molaridad: 


0,66 g CH¿COOH 1molCH¿COOH 1,11 gvino 10% cm* vino pi 
100 g vino 60gCH¿COOH 1cm? vino 1Lvino  ” 


La relación entre molaridad y normalidad es: 
Normalidad = Molaridad - valencia 


La valencia en un ácido viene dada por el número protones que es capaz de ceder. En el caso del ácido 
acético, CH¿COOH: 


CH¿CO0OH(aq) + H20(1) 5 CH¿C00” (aq) + H30* (aq) 
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La valencia es 1, por lo tanto, la normalidad es la misma que la molaridad, 1,2 - 1071 N. 


La respuesta correcta es la c. 








5.42. La concentración media de los iones sodio, Na*, en el suero sanguíneo es aproximadamente 3,4 g 1 
¿Cuál es la molaridad del suero con respecto a dicho ion? 
a) 0,15 
b) 3,4 
c) 6,8 
d) 23 
(0.Q.L. Murcia 1999) 








Aplicando el concepto de molaridad: 


3,4g Na? 1 mol Na? 


——— + —_———— = 0,15M 
1 Lsuero 23,0 g Na* ? 


La respuesta correcta es la a. 


5.43. ¿Qué masa de sulfato de amonio y hierro(II) hexahidrato (de masa molecular relativa 392) es nece- 
saria para preparar un litro de disolución 0,0500 M con respecto al ion hierro(ID), Fe?* (aq)? 
a) 1,96 g 
b) 2,80 g 
c) 14,2 g 
d) 19,6 g 
e) 28,0 g 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2011) 





El (NH4¿)2Fe(SO4) : 6H0 es la “sal de Mohr”. La ecuación correspondiente a su disociación iónica en 
agua es: 


(NH¿)2Fe(SOs), : 6H20(aq) > 2 NH] (aq) + Fe?* (aq) + 2 SO%7 (aq) + 6 H20() 
Aplicando el concepto de molaridad: 


0,0500 mol Fe?* 1 mol sal de Mohr 
1 L Fe2* 0,0500 M 1 mol Fe?+ 
392 g sal de Mohr 


0,0500 mol sal de Mohr - 1 mol sal de Mohr = 19,6 g sal de Mohr 


1 L Fe?* 0,0500 M - = 0,0500 mol sal de Mohr 


La respuesta correcta es la d. 








5.44. Una disolución acuosa de ácido sulfúrico al 40,0 % en peso tiene una densidad de 1,30 g cm”?. Su 
normalidad es: 
a) 10,6 
b) 46,4 
c) 23,2 
d) 20,8 
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) 





Tomando como base de cálculo 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


40,0 g H2504  1molH,SO¿ 1,30 g disolución 10% cm* disolución _ Eo 
100 g disolución 98,1 gH,SO¿ 1 cm* disolución 1 L disolución  ” 


La relación entre molaridad y normalidad es: 
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Normalidad = Molaridad - valencia 


La valencia en un ácido viene dada por el número protones que es capaz de ceder. En el caso del ácido 
sulfúrico, H,S04: 


H>S04(aq) + 2 H20() > S0%7 (aq) + 2 H30* (aq) 
La valencia es 2, por tanto la normalidad es: 
N=5,330-2=10,6 
La respuesta correcta es la a. 


(En Castilla-La Mancha 2016 se cambia la concentración y densidad de la disolución). 








5.45. Si se mezclan volúmenes iguales de disoluciones de sulfato de potasio y cloruro de potasio, ambas 
0,10 M, y considerando los volúmenes aditivos, la concentración en K* de la nueva disolución será: 
a) 0,15 M 
b) 0,20 M 
c) 0,30 M 
d) No se puede calcular sin conocer V. 
(0.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Castilla y León 2013) (0.Q.L. Castilla y León 2014) 





" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K,¿SO, es: 
K,SO4(s) > 2 K* (aq) + SO%7 (aq) 
La cantidad de K* contenido en V L de disolución es: 


0,10 mol K,SO, 2 mol K* 


V L K2504 0,10 M-- —_— _- > 
OA 1LK,SO, 0,10M 1 mol K,SO, 


= 0,20 V mol K+ 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del KC] es: 
KCl(aq) > CI" (aq) + K* (aq) 
La cantidad de K* contenido en V L de disolución es: 


0,10 mol KC]  1molK* 


VLKCO-10M TT Rcro10 mM 1 molKcl 


= 0,10 V mol K+ 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(0,20 V + 0,10 V) mol K* 


= 0,15 M 
(V + V) L disolución 


La respuesta correcta es la a. 








5.46. Partiendo de 496 g de cloruro de sodio, se desea preparar una disolución 0,25 molal. ¿Cuántos kg 
de agua deberán añadirse al recipiente que contiene la sal? 
a) 0,030 kg 
b) 2,0 kg 
Cc) 8,5 kg 
d) 34 kg 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





Aplicando el concepto de molalidad: 
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1 mol NaCl 1 kg H,0 


208 Na Na 025 mol Nadal 


= 34 kg H,0 


La respuesta correcta es la d. 








5.47. Se preparan dos disoluciones de un soluto no electrolito y no volátil, una, llamada A al 2,0 % en 
masa, y otra, llamada B al 4,0 % en masa. Suponiendo que la densidad de las disoluciones es próxima a 1, 
¿cuál de las siguientes proposiciones es falsa suponiendo un comportamiento ideal? 

a) La molalidad en B es la mitad que en A. 

b) La temperatura de congelación de A es mayor que la de B. 

c) La presión osmótica de A es menor que la de B. 


d) La presión de vapor de A es mayor que la de B. 
(0.Q.L. Canarias 2000) (O.Q.L. Castilla y León 2001) 





a) Falso. Tomando como base de cálculo 100 g de disolución, la molalidad de cada una de las disoluciones 
es: 





MB i ANA q ) _— _Á —_——_—— __ __—K4— 


b) Verdadero. La variación en la temperatura de congelación, AT, de una disolución con un soluto no 
iónico se calcula mediante la expresión: 


AT = kg m 


El mayor descenso en la temperatura de congelación y, por consiguiente, la menor temperatura de con- 
gelación se produce en la disolución que posea mayor concentración molal, que como se ha visto en el 
apartado anterior es la disolución B. 


c) Verdadero. Tomando como base de cálculo 100 g de disolución, la molaridad de cada una de las diso- 
luciones es: 


Mi 20g8X 1molX  1gdisolución 10% mL disolución _20 
A” 100 g disolución MgX  1mLdisolución  1Ldisolución M 
Sl 40g8X 1molX 1gdisolución 10% mL disolución 40 
[e = ———  _ _= A 


En disoluciones diluidas, la presión osmótica, 77, de una disolución con un soluto no iónico se calcula me- 
diante la expresión: 


R = constante de los gases 
T=MRT > E = concentración molar 
T = temperatura 


La mayor presión osmótica corresponde a la disolución que posea mayor concentración molar, que tal y 
como se ha visto, es la disolución B. 


d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor de una disolución se calcula de 
acuerdo con la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 
p=pPl-%) > e = presión de vapor del disolvente 
Xx, = fracción molar del soluto 
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La disolución que tiene menor porcentaje de soluto, la disolución A, es la que tiene menor fracción molar 
de soluto y, por tanto, mayor presión de vapor. 


La respuesta correcta es la a. 








5.48. Se dispone de dos disoluciones A y B. La disolución A contiene 6,00 g de CH¿0H en 1 kg de H)0 y la 
disolución B está formada por 6,00 g de CH¿0H y 1 kg de CCl,. A 20 *C, la densidad de la disolución A es 
menor que la densidad de la disolución B. Indique cuál de las siguientes proposiciones relativas a estas 
disoluciones es cierta: 
a) Las disoluciones A y B tienen la misma molaridad. 
b) Ambas disoluciones tienen la misma molalidad. 
Cc) Las fracciones molares de CHz¿0H en A y B son iguales. 
d) El porcentaje de CH¿0H es diferente en A y B. 

(0.Q.L. Canarias 2000) (0.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Asturias 2003) 





Ambas disoluciones contienen igual masa de soluto (m,) y por tanto, moles de soluto (n), idéntica masa 
de disolución (mp) y de disolvente (m4), y además, respecto de las densidades, expresadas en kg L”?, se 
cumple que pa < pp. 


a) Falso. Si Ma = Mp: 


ES n mol CH¿0H 
> 1LA 
mp KA TgA 
Pa K8 Ma Pa 
> === 
1. — mol CH3OH Mp Ps 
mk BI LB 
D 8 Po KkgB 
Como pa < pp, se cumple, que Ma < Mp. 
b) Verdadero. Sim, = Mp: 
_. nmolCH¿0H 
Ma = Ma kg disolvente 
> Ma = Mg 
_. nmolCH¿0H 
mp = Ma kg disolvente 
c) Falso. Si xp = Xp: 
n mol CH¿0H 
Xa = 
n mol CH¿OH + 103 g H,0- TÍ 
] 2 XA n+6,5 
¡cs 
n mol CH¿OH 28. AO 
Xp = 
n mol CH¿0OH + 103 g CC, - aca 
, 4 


Como se observa, la disolución cuyo disolvente tiene mayor masa molar (CCl,) tiene mayor fracción mo- 
lar. 


d) Falso. Si % CH¿OH (A) + % CH¿0H (B): 
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E ms, g CH¿OH 
dl mp gdisolución % A 
%B 
ms g CH¿0OH 
% B= SEUS? 100 


mp g disolución 
Como se observa, % CH30H (A) = % CH30H (B). 
La respuesta correcta es la b. 


(En Asturias 2003 las propuestas son a) Todos; b) 2; c) 1 y 3; d) 2 y 4). 








5.49. Si se disuelven 75,0 g de glucosa, C¿H,2064, en 625 g de agua, la fracción molar del agua en la disolu- 
ción es: 

a) 0,120 

b) 0,416 

c) 0,011 

d) 0,989 

e) 1,00 

(O.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Castilla y León 2006) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Córdoba 2010) 


Aplicando el concepto de fracción molar: 

















625 gH20 - USUAL Eo 
Fagua = 1 mol Hz0 1 cid 
2 . 1 mol C¿H;206 
625 g H20 18,08 H,0 + 75,0 g C¿H1206 180,0 g C¿H,206 
La respuesta correcta es la d. 
5.50. Las dimensiones de la tensión superficial son: 
a) Presión por unidad de área. 
b) Energía por unidad de área. 
c) Fuerza por unidad de área. 
d) Energía por volumen. 
e) Fuerza x Presión por unidad de área 
(0.Q.N. Barcelona 2001) 
La tensión superficial, o, se define como: 
_ EF 
227 
Sus dimensiones son: 
MLT”? Z8 
[o] = = MT 
L 
Las dimensiones de las magnitudes propuestas son: 
F E P F E EF 2 
Magnitud PE —==- a ==- AAA 
SS? Ss 1 3 v Ss Ss Ss 
Dimensiones | ML"$T”? | MT”? | ML-*T=2 | ML"+T-2 M?*L=2T* 





La respuesta correcta es la b. 
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5.51. El etanol comercial se vende como un azeótropo que contiene 4,0 % en volumen de agua, por esta 
razón se le conoce como alcohol de 96" (96 % en volumen de etanol). Si la densidad de la mezcla es de 
0,815 g cm”? y la del agua es 1,000 g cm?, la fracción molar del agua en esta mezcla será: 
a) 0,096 
b) 0,117 
c) 0,680 
d) 0,753 
(0.Q.L. Murcia 2001) 


Tomando como base de cálculo 100 cm? de disolución, la masa de cada componente es: 


da -, 0,815 g disolución . mn 
100 cm? disolución - 35 —— = 81,5 g disolución 
1 cm? disolución 


40cm3H,0 1,000gH,0 


100 cm? disolución - += : =—2— = 4,0 g H20 
7 AS9mIOB "100 cm disolución 1 cm? H,0 8 mz 
81,5 g disolución - 4,0 g H0= 77,5 g C,H50H 
Aplicando el concepto de fracción molar: 
408 H,0- 1 mol H,0 
_ 18,0 g H,0 al 
*H,0 = 1 mol H,0 1molC,H¿OH — ” 


4,0 g H,0 + 77,5 g C¿H50H - 


"18,0 g H,0 46,0 g C,H5¿0H 


La respuesta correcta es la b. 








5.52. Las disoluciones de sacarosa (azúcar común) se utilizan para la preparación de almíbar. En un la- 
boratorio de una industria conservera se está probando un jarabe que contiene 17,1 g de sacarosa, 
C,7H>2011, y 100 cm? de agua. Si la densidad de la disolución, a 20 *C, es 1,10 g cm”?, ¿cuál es su molari- 
dad? 
a) 0,469 M 
b) 0,500 M 
c) 4,69 M 
d) 5,00 M 

(0.Q.L. Murcia 2001) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 





Suponiendo que la densidad del H,0 a 20 *C es 1,00 g cm”? 


es: 


, entonces la masa empleada de la disolución 


1,00 g HO 


17,1 g C1,H72011 +: 100 cm? H,0 “1cm3 HO 


= 117 g disolución 


Aplicando el concepto de molaridad: 


17,18C12H22011 1molC¡2H>2011 1,10 g disolución 10% cm? disolución _ Ae 
117 g disolución 342,0 gC,7H>7011 1 cm? disolución 1L disolución  ” 


La respuesta correcta es la a. 








5.53. ¿Cuál es la molalidad de una disolución acuosa en la que la fracción molar de soluto es 0,10? 
a) 0,010 
b) 6,17 
c) 0,610 
d) 0,100 
(0.Q.L. Asturias 2001) (0.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. Castilla y León 2013) 
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Si la fracción molar de soluto es 0,10 quiere decir que la disolución contiene 0,10 mol de soluto por cada 
0,90 mol de agua. Aplicando el concepto de molalidad: 


0,10 mol soluto 
180gH,0 1 kg H,0 
1molH20 10% gH,0 


= 6,2 mol kg”? 
0,90 mol H,0 


La respuesta correcta es la b. 








5.54. Se sabe que el consumo de 44 g de etanol produce una concentración promedio de alcohol en sangre 
de 0,08 g/100 mL sangre. Si el volumen total de sangre de un adulto es de 7,0 L, se propone como por- 
centaje de alcohol ingerido que se encuentra en la sangre: 
a) 0,08 % 
b) 1,3 % 
c) 13% 
d) 100 - (44/46) = 96% 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) 





Suponiendo que la densidad de la sangre es 1 g mL ?, el porcentaje de etanol en sangre es: 


0,08 getanol 1 mL sangre 
KK 1000 = 0,08 % 
100 mL sangre 1 gsangre 


La respuesta correcta es la a. 








5.55. Cuál de ellos variará al modificar la temperatura si se expresa la concentración de una disolución 
acuosa en: 
a) Molaridad 
b) Molalidad 
c) Fracción molar 
d) % en peso 
(0.Q.L. Castilla y León 2001) (0.Q.L. Castilla y León 2003) 





La concentración de una disolución se puede expresar, generalmente, como: 


moles soluto moles soluto 
Molaridad = == Molalidad = >—— 
L disolución kg disolvente 
e moles soluto g soluto 
Fracción Molar = === % peso = 


moles soluto + moles disolvente g disolución 


La única de las anteriores que varía al modificar la temperatura es la molaridad, ya que el volumen es una 
variable de estado. 


La respuesta correcta es la a. 








5.56. ¿Cuál de los siguientes compuestos químicos se preferirá como anticongelante empleando igual 
masa del mismo para la misma cantidad de disolvente? 
1) Etanol 2) C3Hg03 (glicerina) 
3) Glucosa 4) C2H650) (etilenglicol) 
a) Todos igual 
b) Solo 2 
c) Solo 1 


d) Solo 3 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 
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La variación en la temperatura de congelación, AT, de una disolución con un soluto no iónico y no volátil 
se calcula mediante la expresión: 


AT = km 


Como todas las disoluciones contienen idénticas masas de soluto y de disolvente, el mayor AT se consigue 
con la disolución que tenga mayor concentración molal, m: 


_xgsolutoX 1molX_ x 
— ykgH,0 MgX  yM 





Por lo tanto, la mayor concentración molal corresponde a la disolución que contenga el soluto con menor 
masa molar, M. 





SolutS Etanol Glicerina Glucosa Acetato de etilo 
(C2H¿0) | (C3Hg03) | (C¿H1206) (C2H60)) 
M/gmol”* | 46,0 92,0 | 180,0 | 62,0 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1996). 








5.57. Si una disolución acuosa tiene una temperatura de ebullición de 100,15 *C, ¿cuál será su tempera- 
tura de congelación suponiendo comportamiento ideal? 
a) -0,54 *C 
b) -0,15 *C 
c) 0,15 *C 
d) 0,54 *C 
(Datos. Cte. crioscópica = 1,86; cte. ebulloscópica = 0,512; ambas en sus unidades respectivas) 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





Las temperaturas de ebullición /congelación de una disolución que contiene un soluto no iónico y no vo- 
látil se calculan mediante la expresión: 


AT =km 
siendo k la constante ebulloscópica o crioscópica del agua y m la concentración molal de la disolución. 
La temperatura de ebullición permite calcular la molalidad de la disolución: 


0,512 '"C kg mol”1 


0,512 *C kg mol" _ a 
— (100,15 — 100) *C 0,288 mol kg 


m 


La temperatura de congelación de la disolución es: 
(0 — TC = (1,86 *C kg mol”?) - (0,288 mol kg”*) > Tf = - 0,54 "C 


La respuesta correcta es la a. 








5.58. ¿Cuántos moles de Na2S0O, deben añadirse a 500 mL de agua para obtener una disolución de con- 
centración 2 molar de iones sodio? Suponga que el volumen de la disolución no cambia. 

a) 0,5 mol 

b) 1 mol 

c) 2 mol 

d) 4 mol 


e) 5 mol 
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Baleares 2009) 
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La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Na,SO, es: 
Na2S04(s) > 2 Na* (aq) + SO%7 (aq) 
Aplicando el concepto de molaridad: 


x mol Na,SO, 2 mol Na? 


05 Laisolución 1molNasSO, 2 = 0,5 mol Na¿SO 
0,5 L disolución 1 mol NazSO, % Xx = 4,9 MOL dad, 


La respuesta correcta es la a. 








5.59. Se quiere preparar 2,00 L de disolución de ácido clorhídrico del 36,0 % en peso y p = 1,18 g cm”?, 


disolviendo cloruro de hidrógeno en agua. ¿Cuántos litros de dicho gas, medidos en condiciones 
normales, se necesitarán? 
a) 521,40 L 
b)2L 
c) 1227,39L 
d) 164,3 L 
(Dato. El cloruro de hidrógeno es un gas muy soluble en agua) 
(0.Q.L. Murcia 2002) 





La cantidad que se necesita de HCl para preparar la disolución es: 


200013609. 1% cmó HCI 36,0% 1:18 g HCI36.0% _ 36gHCI — 1molHd 
2" "1LHCI36,0%  1cm3HC136,0% 100gHC136,0% 36,58gHC1 


Considerando que el volumen molar de un gas en condiciones normales es 22,4 L, el volumen de gas 
necesario para preparar la disolución es: 


23,3 mol HCl caanÓ 521 L HCl 
da 1 mol HCl — 


La respuesta correcta es la a. 








5.60. Se forma una disolución adicionando 50 mL de agua a 150 mL de disolución 0,10 M de amoníaco. 
¿Cuál es la concentración de la nueva disolución? 
a) 0,10 M 
b) 0,10 N 
c) 0,085 M 
d) 0,075 M 
(0.Q.L. Asturias 2002) 





Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


0,10 mmol NHz 
ON O AN 0 10M 


(50 + 150) mL disolución cid 


La respuesta correcta es la d. 








5.61. Una determinada masa de metanol produce mayor descenso del punto de congelación en una masa 
determinada de agua que la misma cantidad de alcohol etílico, debido a que el metanol: 

a) Tiene menor masa molecular. 

b) Es más soluble en agua. 

Cc) Tiene mayor punto de ebullición. 


d) Tiene menor punto de congelación. 
(O.Q.L. Castilla y León 2002) 
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La variación en la temperatura de congelación, AT, de una disolución con un soluto no iónico y no volátil 
se calcula mediante la expresión: 


AT = km 


Como ambas las disoluciones contienen idénticas masas de soluto en una misma masa de disolvente, el 
mayor AT se consigue con la disolución que tenga mayor concentración molal, m: 


_xgsolutoX 1molX_ x 
— ykgH0 MgX  yM 


Por lo tanto, la mayor concentración molal corresponde a la disolución que contenga el soluto con menor 
masa molar, M. 








Salut Metanol Etanol 
(CH40) (C2H60) 
M/gmol”* | 32,0 | 46,0 | 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1996 y Castilla-León 2001). 








5.62. Aunque normalmente no se indica, ¿cuál es la unidad correcta para expresar las constantes crioscó- 
picas y ebulloscópicas? 
a) C mol”? 
b) *C mol kg”? 
c) *C kg mol”? 
d) Ninguna de las anteriores es correcta. 
(O.Q.L. Baleares 2002) 





La variación en la temperatura de ebullición o congelación, AT, de una disolución con un soluto no iónico 
y no volátil se calcula mediante la expresión: 


AT = Kg m 
La expresión de la constante kf (para k, es igual) y sus unidades son, respectivamente: 
k ca k Es "Ek e 
TESTO > 2. —————=-= 
mm "* molkg"1 di 


La respuesta correcta es la c. 








5.63. A 50 “C la presión de vapor del benceno es de 271 mmHg y la de la acetona es 603 mmHg. La presión 
de vapor de una mezcla de estas sustancias a la misma temperatura en la que la masa de benceno es el 
doble que la de acetona será: 

a) 378 mmHg 

b) 437 mmHg 

c) 404 mmHg 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Baleares 2002) 





La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula mediante la 
expresión: 
p¡ = presión parcial del componente i 
D=P > pí = presión de vapor del componente i puro 
x¡ = fracción molar del componente i en la fase líquida 
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Suponiendo que se mezclan 20,0 g de C¿H¿ y 10,0 g de C¿H60, las presiones parciales respectivas son: 


1 mol C¿H6 
78,0 g C¿Hó 


+ 10,0 g C¿H¿0 


20,0 g CóHó y 


1 mol C¿H4 
78,0 g C¿Hó 


Pc¿n¿ = 271 mmHg: 
20,0 g CóHó Ñ 


moco mia 


"58,0 g C3H¿0 


1 mol C¿H¿0 
58,0 g C¿H¿O 


+ 10,0 g C¿H¿0 


10,0 g C¿H¿O 


1 mol C¿H6 
78,0 g C¿Hó 


Pc,H¿o = 603 mmHg : = 242 mmHg 


20,0 8 CóHe - 1 mol C¿H¿0 


"58,0 g C¿H¿0 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es: 
Pt = Pen, + Peso = (162 + 242) mmHg = 404 mmHg 


La respuesta correcta es la c. 








5.64. La presión de vapor de una disolución de cloruro de sodio en agua, a una determinada temperatura 
es: 

a) Igual a la presión de vapor del agua a dicha temperatura. 

b) Menor que la presión de vapor del agua a esa temperatura. 

c) Proporcional a la presión de vapor del cloruro de sodio a esa temperatura. 

d) Proporcional al punto de fusión del cloruro de sodio. 


e) Proporcional a la molalidad de la disolución. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor de una disolución se calcula de acuerdo con 
la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 


p=pP(l=x) > p” = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


Como se observa en la expresión anterior, siempre se cumple que, p < p”. 


La respuesta correcta es la b. 








5.65. En el laboratorio, a veces se utiliza un baño de agua hirviendo en lugar de una llama para calentar. 
¿Cuál de las siguientes causas puede ser la ventaja de su utilización? 

a) La capacidad calorífica relativamente baja del agua hará que el contenido se caliente más rápido. 

b) La densidad relativamente alta del agua hará que el contenido se caliente más rápido. 

c) El volumen de agua durante la ebullición permanece constante. 

d) La temperatura del agua durante la ebullición permanece constante a 100 *C. 


e) La presión de vapor del agua hirviendo es igual a cero. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





La ventaja se debe a que como la ebullición del agua se realiza en un recipiente abierto (p = 1 atm) la 
temperatura del agua se mantiene constante a 100 “C. 


La respuesta correcta es la d. 








5.66. ¿Qué volumen de una disolución 0,200 M contiene 3,50 mol de soluto? 
a) 17,5 mL 
b) 17,5 L 
dm 
d) 7,0 mL 
(0.Q.L. Murcia 2003) 
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Aplicando el concepto de molaridad: 


as 1 L disolución ad 
y mol soluto 0,200 mol soluto = , 1ISOJUCION 


La respuesta correcta es la b. 








5.67. Se desea preparar una disolución en la que la concentración del ion NOz sea 0,25 M y se dispone de 
500 mL de una disolución de KNOz 0,20 M. ¿Qué volumen de disolución de Ca(NOz), 0,30 M habría que 
añadir? 
a) 250 mL 
b) 35,70 mL 
c) 71,40 mL 
d) 142,80 mL 
(0O.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Murcia 2014) 





" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del KNO; es: 
KNOz(s) > K* (aq) + NOz (aq) 
La cantidad de NO3 contenido en la disolución 0,20 M es: 


0,20 mmol KNOz  1mmolNOz 


500 mL KNO::0,20M. === 
di en 1 mL KNOz 0,20 M 1 mmol KNO; 


= 100 mmol NOz 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Ca(NOz), es: 
Ca(NO3)2(aq) > Ca?* (aq) + 2 NO; (aq) 
La cantidad de NOz contenido en VL de disolución 0,30 M es: 


0,30 mmol Ca(NO3), 2 mmol NOz 


YMLCEANO SS 0,30 Ma RS FA 
mL Ca(NOz)z 0, 1 mL Ca(NO3), 0,30M 1 mmol Ca(NOz3), 


= 0,60 V mmol NO;z 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(100 + 0,60 V) mmol NO3 


AAA 0,25 M V=71mL 
(500 + V) mL disolución —” Ñ ds 


La respuesta correcta es la c. 








5.68. Se dispone de una disolución acuosa de hidróxido de sodio al 20 % en masa. La fracción molar de 
soluto es: 
a) 0,10 
b) 0,20 
c) 0,18 
d) 1,43 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Tomando como base de cálculo 100 g de disolución y aplicando el concepto de fracción molar: 


1 mol NaOH 
20 8 NaOH 70/08 NaOH 


XnNa0H == 4 Amo IIA A 
1 mol NaOH 1 mol H,0 
20 8Na0H 7008 NaoH +80 8H20 1308 H,0 


0,10 


La respuesta correcta es la a. 
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5.69. Si hacen falta 18,5 mol de tetracloroetileno, C>Cl,, de densidad 1,63 g cn ¿qué volumen de este 
líquido será necesario tomar? 
a) 30,22 mL 
b) 11,33 mL 
c) 5,01 L 
d) 1,88 L 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





Relacionando masa y densidad: 


ses marcar, 166,08 C2Clg, 1mLCaCla AL Ce o 
> mo al" mol C,Cl, 1,63 8C,Cl, 103 mL C¿Cly 204 


La respuesta correcta es la d. 








5.70. Cuando una disolución acuosa se hace muy diluida, ¿cuál de las siguientes proposiciones es falsa? 
a) La molalidad es proporcional a la fracción molar. 

b) La molalidad es prácticamente igual a la molaridad. 

c) La molaridad es mayor que la molalidad. 


d) La densidad tiende a uno. 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





a) Verdadero. Teniendo en cuenta que: 


. moles soluto ES moles soluto 
Molalidad = >+———— Eracción Molar = ——_——_—_——_——_—___—__—__—— 
L disolución moles soluto + moles disolvente 


Como el numerador de ambas expresiones es el mismo, si aumenta la molalidad debe aumentar la frac- 
ción molar. 


b-d) Verdadero. Teniendo en cuenta que: 


moles soluto moles soluto 
Molaridad = += Molalidad = -— 
L disolución kg disolvente 


Si la disolución es muy diluida quiere decir que contiene poco soluto y mucho disolvente por lo que su 
densidad es ligeramente mayor que la del agua (= 1 kg L7?). 


c) Falso. El número de litros de disolución siempre es mayor que el número de kg de disolvente. 


La respuesta correcta es la c. 








5.71. ¿Qué volumen de una disolución concentrada 8,00 M de HCl hay que utilizar para preparar 3,00 L 
de una disolución de 2,00 M de HCl? 
a) 750 mL 
b) 1.333,3 mL 
c) 2.250 mL 
d) 1.666,6 mL 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Castilla y León 2012) (O.Q.L. Murcia 2013) (O.Q.L. Galicia 2013) 





La cantidad necesaria de HCl para preparar la disolución diluida (2,00 M) es: 


3.00 1 012,00 M 290 mol HC 0 mol HCl 
i LILA 


Relacionado la cantidad de HCl con la disolución concentrada (8,00 M): 
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1L HC18,00M 10% mL HCl 8,00 M 


A e moTHCT 1 LHCIE 00M 


= 750 mL HCl 8,00 M 


La respuesta correcta es la a. 








5.72. El punto de fusión de una disolución acuosa de KHSO, 0,050 m es -0,19 *C. ¿Cuál de las siguientes 
ecuaciones representa mejor lo que sucede al disolverse KHSO,(s) en agua? 
a) KHSO,(s) > KHSO, (aq) 
b) KHSO4(s) > HSO; (aq) + K* (aq) 
c) KHSO4(s) > SO77 (aq) + K*(aq) + H* (aq) 
d) KHSO4(s) > $027 (aq) + K*(aq) + OH" (aq) 
e) KHSO,(s) > KSOz3 (aq) + OH” (aq) 
(Dato. kf (agua) = 1,86 *C kg mol”*) 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La temperatura de fusión de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 


m = concentración molal 

AT = kgm [1 + a (n-— 1)] ia a abla 
a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


Como el KHSO, es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (a = 1), el valor de n proporcio- 
nará la ecuación de disociación iónica correcta. 


0 — (20,19) *C = (1,86 *C kg mol”) - (0,050 mol kg”) - [1 + 1(n— 1)] > n=2 
La ecuación que representa el proceso en el que se forman 2 iones es: 
KHSO,(s) > HSO; (aq) + K* (aq) 


Hay que descartar la ecuación del apartado e) ya que el KHSO, es una sal ácida y en la disociación pro- 
puesta se forman iones OH” con lo que medio sería básico. 


La respuesta correcta es la b. 








5.73. A la presión atmosférica, la solubilidad del oxígeno en agua a 25 “C es 8,32 mg L”?. La solubilidad a 
50 *C y misma presión será: 
a) La misma. 
b) Podría valer 7 mg L”?. 
Cc) Mayor de 8,32 mg L”* pero menor de 16,64 mg L”?. 
d) Alrededor de 16,64 mg L?. 
(0.Q.L. Murcia 2004) 





La solubilidad de un gas en agua desciende al aumentar la temperatura. La siguiente gráfica muestra la 
curva de solubilidad del O, en función de la temperatura: 


s (mg/L) 
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Como se puede observar en la misma, la solubilidad a 50 *C debe es menor que a 25 “C, pero será menor 
de 7 mg/L. 


La respuesta correcta es la b. 








5.74. Si se mezcla cierto volumen Vde disolución 2,5 M de cloruro de sodio con el doble de volumen de la 
misma disolución, la disolución de cloruro de sodio resultante será: 
a) 7,5 M 
b)5M 
c) 2,5 M 
d) Es necesario especificar los volúmenes. 
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2012) 





Teniendo en cuenta que se mezclan dos porciones diferentes de una misma disolución la concentración 
molar de la disolución resultante es la misma que las disoluciones mezcladas. 


La respuesta correcta es la c. 


(En la cuestión propuesta en 2012 se mezclan volúmenes iguales). 








5.75. En un volumen de 20 cm? de una disolución de NaOH 2,0 M hay: 
a) 1,6 g de NaOH 
b) 0,04 g de NaOH 
c) 0,08 g de NaOH 
d) 3,2 g de NaOH 
(0.Q.L. Madrid 2004) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


2ocmi nom m.—1LNa0H2,0M__ 2,0molNa0H 40,08 NaOH _ 
A ÓS 103 cm3 NaOH 20M 1LNa0H20M 1molNa0H 8" 


La respuesta correcta es la a. 








5.76. Solo una de las siguientes afirmaciones es falsa: 

a) La presión de vapor del disolvente en una disolución es igual a la del disolvente puro. 
b) Un líquido hierve cuando su presión de vapor es igual a la presión atmosférica. 

c) El descenso crioscópico es proporcional a la molalidad. 


d) El ascenso ebulloscópico es proporcional a la molalidad. 
(0.Q.L. Baleares 2004) 





a) Falso. De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor de una disolución se calcula de 
acuerdo con la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 
p=prúl—A) => p” = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


b) Verdadero. Un líquido hierve cuando su presión de vapor se iguala a la presión atmosférica. 


c-d) Verdadero. La variación en la temperatura de congelación de una disolución se calcula mediante la 
expresión: 

kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 

n = número de iones 


AT=kim[l+a(n-D] => 


La respuesta correcta es la a. 
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5.77. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones sobre el estado coloidal es falsa? 
a) El tamaño de las partículas coloidales es intermedio entre las disoluciones verdaderas y las suspensio- 
nes. 
b) El soluto de un coloide puede ser un sólido, un líquido o un gas. 
c) El soluto de un coloide normalmente sedimenta con el tiempo. 
d) Los coloides producen el denominado “efecto Tyndal!”. 
(O.Q.L. Baleares 2004) 





a) Verdadero. Las partículas coloidales tienen un tamaño intermedio entre las disoluciones verdaderas y 
las suspensiones. 


b) Verdadero. En un coloide el soluto puede tener cualquier estado de agregación. 


Cc) Falso. Las partículas de soluto del coloide se mantienen unidas mediante fuerzas intermoleculares que 
solo se rompen mediante calentamiento con lo que dichas partículas sedimentan. 


d) Verdadero. Los coloides producen el “efecto Tyndall” que consiste en la dispersión de la luz por las 
partículas coloidales que se hacen visibles como puntos brillantes sobre un fondo oscuro. 


La respuesta correcta es la c. 








5.78. Se dispone de un ácido sulfúrico del 93,0 % y densidad 1,90 g cm”? y se desea preparar 0,400 L 
disolución de concentración 1,00 M. ¿Qué cantidad del ácido sulfúrico se necesita? 
a) 222 cm? 
b) 39,2 cm? 
C) 55,5 cm? 
d) 111 cm? 
(0.Q.L. Baleares 2004) 





La masa de H,SO, que se necesita para preparar la disolución es: 


1,00 mol H¿SO, 98,1 g H¿SOz 


0,4001. H,50, 1,00 M+»-————2—= 4 20-222 
ds 1L H,SO, 1,00M 1 mol H>SO, 


= 39,2 gH,SO, 


3 


Como se dispone de una disolución de riqueza 93,0 % y densidad 1,90 g cm””, el volumen necesario es: 


100 g H¿SO, 93,0% 1 cm? H,SO, 93,0 % 


39,2 g H,SO, -  _—_ > 
En2ota 93 g H¿SO4 1,90 g H¿SO, 93,0 % 


= 22,2 cm? H,SO, 93,0% 


La respuesta correcta es la a. 








5.79. ¿Cuáles son las concentraciones de los iones aluminio y sulfato en una disolución de sulfato de alu- 
minio 0,0165 M? 
a) 0,0330 M y 0,0495 M respectivamente. 
b) 0,0365 M y 0,0409 M respectivamente. 
Cc) 0,0495 M y 0,0330 M respectivamente. 
d) 0,0550 M y 0,0335 M respectivamente. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Al,(SO,)z es: 
Al,(SO4)3(s) > 2 Al'* (aq) + 3 SO77 (aq) 
Las concentraciones iónicas en disolución son: 


0,0165 mol Al,(SO4)3 2 mol Al?+ 


0,0330 M 
1 L disolución 1 mol Al,(SO4)3 ? 
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0,0165 mol Al,(SO¿)3 3molSO%” 


. —— = Q,0495 M 
1 L disolución 1 mol Al,(SO4)3 : 


La respuesta correcta es la a. 








5.80. Calcule la molaridad de un ácido sulfúrico comercial al 98,0 % en peso y densidad 1,84 g mL”*. 
a) 15,8 M 
b) 20,9 M 
c) 13,8 M 
d) 18,3 M 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla y León 2005) (0.Q.L. Castilla y León 2006) 





Tomando como base de cálculo 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


98,0gH,S04  1molH,SO, 1,84 g disolución 10% mL disolución HA 
100 g disolución 98,1 gH,S0,¿ 1 mL disolución 1 L disolución” 


La respuesta correcta es la d. 








5.81. Una disolución acuosa de ácido sulfúrico del 34,5 % de riqueza en masa tiene una densidad de 
1,26 g mL *. ¿Cuántos gramos de ácido sulfúrico se necesitan para obtener 3,22 L de esta disolución? 
a) 1,20 - 10? 
b) 822 
c) 135 
d) 1,4 - 10% 
e) 1,4 - 10% 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





La masa de disolución a preparar es: 


103 mL H2SO, 34,5% 1,26 g H,SO, 34,5% 


3,22 L H¿504 34,5 % - ——=___==-=---_ 
cli SET H7S50434,5% 1mLH>SO, 34,5% 


= 4,06 - 103 gH,SO, 34,5% 


La masa de H,SO, que contiene la disolución es: 


34,5 g H¿SO, 


6:10 ¿SO A AA 
8 H2504 345% 109 gH,50, 34,5 % 


= 1,40 - 10? g H,SO, 


La respuesta correcta es la d. 








5.82. Una disolución de anticongelante consiste en una mezcla de 39 % de etanol y 61 % de agua, en 
volumen, y tiene una densidad de 0,937 g mL”?. ¿Cuál es el volumen de etanol, expresado en litros, pre- 
sente en 1,0 kg de anticongelante? 
a) 0,37 L 
b) 0,94 L 
c) 0,65 L 
d) 0,42 L 
e) 0,39 L 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Baleares 2011) (0.Q.L. Baleares 2013) (0.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





Cambiando las unidades de la densidad: 


g mezcla 10% mL mezcla 1kg mezcla 
0,237 == —— 


== = 0,937 kg L”* 
mL mezcla  1Lmezcla 10% g mezcla  ” 8 
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Considerando que el anticongelante contiene 39 % en volumen de etanol: 


1 L mezcla 39 L etanol 


0,937 kg mezcla 100 L mezcla 0,42 L etanol 


1,0 kg mezcla : 


La respuesta correcta es la d. 


(En Baleares 2013 se cambia la composición del anticongelante). 








5.83. ¿Qué masa de MgCl,, expresada en gramos, debe añadirse a 250 mL de una disolución 0,25 M de 
MgCl, para obtener una nueva disolución 0,40 M? 
a)958 
b) 6,0 g 
c) 2,2 g 
d) 3,6 g 
e) 19g 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.L. Baleares 2011) 





La masa de MgCl, que contiene la disolución original: 


A ELO, 1 L MgCl, 0,25 M 0,25 mol MgCl, 95,3 gMgCl, ida] 
A 10% mL M£CI, 0,25 M_ 1L MgCl, 0,25 M 1molMgCl, 2.972 


Suponiendo que la adición de más soluto no afecta al volumen de disolución, la masa de MgCl, que con- 
tiene la disolución final es: 


250 mu mecr, 0.40 m. LL MgClz 0,40 M_ 0,40 mol MgCIz 95,38 MgCl 
BAR 10% mL MegCl, 0,40 M 1L MgCl, 0,40 M 1molMgCl, 2 92 


La masa de soluto añadida es: 
9,5 g MgCl) (final) — 6,0 g MgCl) (inicial) = 3,5 g MgCl) (añadido) 


La respuesta correcta es la d. 








5.84. Si el agua del mar se congela, ¿cuál es la composición del iceberg? 
a) Agua pura. 
b) Sal pura. 
Cc) Agua y sal disuelta en muy pequeña proporción. 
d) Agua y sal disuelta en una proporción muy elevada. 
e) Agua y sal disuelta con la misma concentración que en el agua del mar. 
(0.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011) 





Teniendo en cuenta que el iceberg flota en el agua debe ser menos denso que esta, por lo tanto, no debe 
contener sal en disolución, es agua pura. 


La respuesta correcta es la a. 








5.85. Uno de los siguientes conceptos no es cierto: 

a) Una disolución es diluida si contiene poco soluto y le falta mucho para llegar a la saturación. 
b) A una temperatura dada, si una disolución no admite más sustancia se dice que está saturada. 
c) Un ejemplo de disolución de gas en gas es el hidrógeno disuelto en paladio. 


d) El agua y el alcohol se disuelven bien el uno en el otro. 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) 





a) Verdadero. La disolución es diluida si contiene poco soluto y, si además este es muy soluble, será insa- 
turada porque todavía no se ha alcanzado el límite de solubilidad a esa temperatura. 
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b) Verdadero. La disolución está saturada ya que se ha alcanzado el límite de solubilidad a esa tempera- 
tura. 


c) Falso. La disolución de hidrógeno en paladio es un ejemplo de disolución gas-sólido. 


d) Verdadero. Alcohol (se supone etanol) y agua son son miscibles debido a la formación de enlaces de 
hidrógeno entre las moléculas de ambas sustancias. 


La respuesta correcta es la c. 








5.86. Uno de los factores de contaminación de los ríos es el factor térmico. Algunas industrias arrojan resi- 
duos atemperaturas muy elevadas, lo que puede tener como consecuencia por ejemplo la muerte de muchos 
peces por asfixia. La razón debe ser que: 

a) El oxígeno disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolución. 

b) El oxígeno aumenta su solubilidad al aumentar la temperatura de una disolución. 

c) Un aumento de temperatura produce un aumento de acidez del medio. 

d) Alos peces les cuesta más trabajo nadar en agua caliente. 

e) El aumento de temperatura produce la oxidación de los contaminantes y los hace más tóxicos. 


(0.Q.L. Murcia 2005) (O.Q.L. País Vasco 2009) 





De acuerdo con la gráfica, la solubilidad de un gas . 

en agua disminuye al aumentar la temperatura. 10 o 

Por ese motivo el agua caliente lleva menos oxí- , 

geno disuelto lo que provoca la muerte de los pe- A 

ces. 2 
0 


La respuesta correcta es la a. o, 








5.87. Si se diluye un litro de HCl del 37,0 % en masa y densidad 1,19 g mL”? hasta obtener un ácido del 
25,0 %, ¿qué masa de agua debe añadirse? 
a) 660 g 
b) 120 g 
c)570 g 
d) 300 g 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 





La masa de disolución de HCl concentrada (37,0 %) a diluir es: 


10% mL HC1 37,0% 1,19 g HCl 37,0 % 


1 L HC1 37,0 % : ——=hñas5r0 TIRAR 
¡eo 1 L HCl 37,0 % 1 mL HCl 37,0 % 


= 1,19 - 10% g HCl 37,0 % 


La masa de HCl que contiene esa disolución es: 


37,0 g HCl 


119-140 ¿H037% +2 —_ 
8 1008 HC137,0% 


= 440 g HCl 


La masa de disolución de HCl al 25,0 % que puede prepararse con esa cantidad de soluto es: 


100 g HC1 25,0 % 


A 


= 1,76 - 10% g HCl 25,0 % 


La masa de H,0 a añadir a la disolución concentrada es 
1,76 - 10% g HCl 25,0 % — 1,19 - 10% g HCl 37% = 570 g H30 


La respuesta correcta es la c. 
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5.88. Para preparar una disolución 1 M de un compuesto sólido muy soluble en agua, ¿qué sería necesario 

hacer? 

a) Añadir un litro de agua a un mol de compuesto. 

b) Añadir un mol de compuesto a un kg de agua. 

c) Añadir agua a un mol de compuesto hasta completar un kg de disolución. 

d) Disolver un mol de compuesto en suficiente cantidad de agua y completar hasta 1 L de disolución. 
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. La Rioja 2012) 





a) Falso. Ya que el volumen de la disolución excedería de 1 L y la molaridad sería menor que 1. 
b) Falso. Ya que de esa forma se tendría una disolución cuya concentración es 1 molal. 


c) Falso. Un mol por kg de disolución no corresponde a ningún a forma habitual de concentración de una 
disolución. 


d) Verdadero. Ya que ese es el procedimiento adecuado para preparar 1 L de disolución 1 M. 


La respuesta correcta es la d. 








5.89. Determine la molaridad de una disolución preparada con 2,5 g de CaCl, y la cantidad necesaria de 
agua para obtener 0,500 L de disolución. 
a) 1,3 -107? M 
b) 0,045 M 
c) 0,090 M 
d) 5,0 M 
e) 0,15 M 
(0O.Q.L. Extremadura 2005) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


2,5 g CaCl, 1 mol CaCl, 


0,5001 disolución HI AA 


Sin la densidad de la disolución no se puede determinar el agua que contiene. 


La respuesta correcta es la b. 








5.90. Se prepara una disolución ideal mezclando 20,5 g de benceno, C¿H¿, y 45,5 g de tolueno, C7Hg, a 
25 *C. Sabiendo que las presiones de vapor del benceno y tolueno en estado puro a esta temperatura son 
95,1 mmHg y 28,4 mmHg, respectivamente, las presiones parciales del benceno y tolueno en esta disolu- 
ción son, respectivamente: 
a) 95,1 y 28,4 mmHg 
b) 12,5 y 18,5 mmHg 
Cc) 85,5 y 15,5 mmHg 
d) 25,0 y 12,6 mmHg 
e) 33,0 y 18,5 mmHg 

(0.Q.N. Vigo 2006) 





De acuerdo con la ley de Raoult (1882), la presión de vapor del disolvente, suponiendo que se trata de 
una mezcla binaria, se calcula de acuerdo con la ecuación: 


p = presión de vapor de la disolución 
p=p"(1-x,) =>  ¡p” = presión de vapor del disolvente puro 
xs = fracción molar del soluto no volátil 


Los valores de las presiones de vapor de ambas sustancias son, respectivamente: 
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1 mol C¿Hs 
= 95,1 mmH 105 8 Colo "780 g CH = 33,0 mmH 
PCHa == "A MAS 1 mol C¿Hs 1 mol C7Hg “” id 
20,5 8. CoHo 7879 0oH, + 15 8C7Hs 970 50H, 
1 mol C,Hg 
= 28,4 mmH 155 87% "920 g CH = 18,5 mmH 
Pc,H¿ = 240,4 MmmñAg 1 mol C¿H; 1molC,Hg  —” di 
20,5 g CHó 780 8 CH, + 45,5 g C,Hg : 92,0 g C,Hg 


La respuesta correcta es la e. 








5.91. Una disolución acuosa tiene 6,00 % en masa de metanol y su densidad es de 0,988 g mL”*. La con- 
centración molar de metanol en esta disolución es: 
a) 0,189 M 
b) 1,05 M 
c) 0,05 M 
d) 0,85 M 
e) 1,85 M 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


6,00gCH¿0H 1molCH¿OH 0,988 g disolución 10% mL disolución 


TS A A NN E A E E A 
100 g disolución 32,0gCH30H 1 mL disolución 1 L disolución j 


La respuesta correcta es la e. 








5.92. Una disolución acuosa de cloruro de sodio empieza a congelar a -1,5 *C. Calcule la concentración de 
la sal en esta disolución, expresada en porcentaje en masa. 
a) 3,9% 
b) 4,0 % 
c) 4,5% 
d) 4,7 % 
e) 4,8 % 
(Dato. ks (H20) = 1,86 *C kg mol”?) 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





La temperatura de congelación de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 
m = concentración molal 

AT = kgm [1 + a (n-— 1)] cados jc 
a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


Como el NaCl es un compuesto que se encuentra totalmente ionizado, (a = 1) de acuerdo con la ecuación: 
NaCl (aq) > Na? (aq) + Cl” (aq) — n=2 
La concentración molal de la disolución es: 
m= TT = 0,40 mol kg”* 
(1,86 *C kg mol") - [1+1 (2-—1)] 


Cambiando las unidades de la concentración: 


0,40 mol NaCl 58,5g NaCl 1kgH,0 23 g NaCl 


1kgH,0  1molNaCl 103gH,0 1000gH,0 
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Aplicando el concepto de porcentaje en masa: 


23 g NaCl 


——_ BL 100 =2,2% NaCl 
23 g NaCl + 1000 g H,0 id 


No coincide ninguna de las respuestas, ya que no han tenido en cuenta que se trata de un soluto iónico 
que en disolución acuosa se encuentra disociado en dos iones (n = 2). 








5.93. Un vinagre tiene 5,05 % en masa de ácido acético, CH¿COOH, y su densidad es 1,05 g mis ¿Cuántos 
gramos de ácido hay en una botella de vinagre de un litro? 
a) 0,100 g 
b) 0,050 g 
Cc) 50,5 g 
d) 208 g 
e) 53,0 g 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





Aplicando el concepto de porcentaje en masa: 


, 10% mL vinagre 1,05 g vinagre 5,05 g CH¿COOH 
1,00 L vinagre - —— == — * == = 53,0 g CH3COOH 
1 L vinagre 1 mL vinagre 100 g vinagre 


La respuesta correcta es la e. 








5.94. De una disolución 0,30 M de sulfato de amonio se toman 100 mL y se diluyen hasta un volumen de 
500 mL. La concentración de ¡ones amonio de la nueva disolución será: 
a) 0,6 M 
b) 0,06 M 
c) 0,12 M 
d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 2006) 








La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del (NH¿)S0, es: 
(NH4)2504(s) >2 NH¿ (aq) + SO7” (aq) 
La cantidad de NH contenido en la disolución es: 


0,30 mmol (NH4)2504 2 mmol NH 


100 ES 0 USUM AO RNA O. 
mi (NH4)25040,30M a H)¿50, 0,3 M1 mmol (NHz)¿50, 


= 60 mmol NH 


Aplicando el concepto de molaridad: 


60 mmol NHF 


500 mL disolución dió 


La respuesta correcta es la c. 


5.95. Si se dispone de 100 mL de disolución 0,2 M de sulfato de amonio se puede asegurar que hay: 
a) 0,02 mol de iones amonio. 

b) 0,2 mol de iones sulfato. 

c) 0,06 mol de iones (sulfato + amonio). 


d) 0,4 mol de amonio. 
(0.Q.L. Murcia 2006) 


La cantidad de soluto contenido en la disolución es: 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 301 





1 L (NH,),S0, 0,2M 0,2 mol (NH,),SO, 


T0O MENE 301 02M == ria aaa an A 
mL (NH4)2504 0,2 M- 773 mL (NH¿)2504 0,2 M 1L (NH4)2504 0,2 M 


= 0,02 mol (NH4)2504 


La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del (NH¿),S0, es: 
(NH4)2504(s) >2 NH¿ (aq) + SOS” (aq) 
La cantidad de iones que contiene la disolución es: 


3 mol iones 


0,02 mol (NH)250+ NH ):S0s 


= 0,06 mol ¡ones 


La respuesta correcta es la c. 








5.96. ¿Cuál es la concentración de iones K* en una disolución formada al mezclar de 50,0 mL de K,CrO, 
0,100 M con 50,0 mL de K,¿Crz0» 0,500 M? 
a) 0,350 M 
b) 0,700 M 
c) 0,600 M 
d) 0,300 M 
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Córdoba 2010) 





" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K,CrO, es: 
K,Cr04(aq) > 2 K* (aq) + Cr0í (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución es: 


0,100 mmol K,CrO, 2 mmol K* 


50,0 mL K,Cr0, 0,100 MM - ———_—————_ III AA 
e Sd 1 mL K,Cr0, 0,100 M 1 mmol K,CrO, 


= 10,0 mmol K+ 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K¿Cr,0, es: 
K,Cr,0,(aq) > 2 K* (aq) + Cr¿0?7 (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución es: 


0,500 mmol K,Cr,0, 2 mmol K* 


500mLK.CrO, 0.500M. "24 AAA 
dd 1 mL K,Cr,0, 0,500 M 1 mmol K,Cr,0, 


= 50,0 mmol K* 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(10,0 + 50,0) mmol K* 


ZA = 0,600 M 
(50,0 + 50,0) mL disolución : 


La respuesta correcta es la c. 








5.97. El volumen de NaOH 0,0250 M que se puede obtener a partir de 200 mL de una disolución 0,100 M 
de la misma base es: 

a) 100 mL 

b) 50 mL 

c) 800 mL 


d) 400 mL 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





La cantidad de NaOH contenido en la disolución es: 


200 mL. Nao 0,100 m 400 mmol Na0H_ 0 0 amol NaOH 
ESA ImLNa0H0100M “no Na 
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El volumen de disolución diluida que se puede obtener a partir de esa cantidad de NaOH es: 


20,0 mmol Nao - ML Nao. 0,0250 M o Y Na0H 0,0250 M 
eS 0,0250 mmolNada 


La respuesta correcta es la c. 








5.98. Se tienen 100 mL de una disolución de 0,5 M de ácido nítrico y se diluyen hasta 1 L. ¿Cuál será la 
concentración de la nueva disolución? 
a)5M 
b)1M 
c) 0,05 M 
d) 0,005 M 
(O.Q.L. Baleares 2006) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 





La cantidad de HNO, contenido en la disolución original es: 


1LHNO¿0,55M 0,5 mol HNO; 


MEANS 05M AH 
ee E 103 mL HNOz 0,5 M_1LHNOz 0,5 M 


= 0,05 mol HNO, 


Aplicando el concepto de molaridad: 


0,05 mol HNO;z NR 
1 L disolución — ” 


La respuesta correcta es la c. 








5.99. ¿Cuál es la molaridad de una disolución que resulta al mezclar 400 mL de nitrato de sodio 2,50 M 
con 240 cm* de una disolución de nitrato de sodio 3,00 M y añadiendo finalmente 800 cm? de agua? 
a) 1,72 
b) 1,80 
c) 0,84 
d) 1,19 
(O.Q.L. Asturias 2006) 





La cantidad de NaNOz contenido en cada disolución es, respectivamente: 


2,50 mmol NaNOz 


400 mL NaNO3 2,50 M ANO, 2,50 M 


= 1,00 - 10% mmol NaNO; 


3,00 mmol NaNOz 


240 cm? NaNOz 3,00 M + 3 
A 1 cm3 NaNO, 3,00 M 


= 720 mmol NaNO;z 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(1,00 - 10% + 720) mmol NaNOz dida 
(400 + 240 + 800) cm3 disolución — ” 


La respuesta correcta es la d. 








5.100. ¿Cuál es la concentración de iones sulfato de una disolución de sulfato de aluminio 0,10 M? 
a) 0,032 M 
b) 0,10 M 
c) 0,30 M 
d) 0,60 M 
(0.Q.L. Asturias 2006) (0O.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Al,(SO,)z es: 
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Al,(SO4)3(s) > 2 AlÉ* (aq) + 3 SO77 (aq) 
La concentración de iones sulfato en la disolución es: 


0,10 mol Al,(SO4)3 3 molSO%” 


—————— = 0,30 M 
1 L disolución 1 mol Al,(SO4)3 


La respuesta correcta es la c. 








5.101. Se deja una disolución de KCl en un frasco, en el que, por estar mal cerrado, al cabo de unas sema- 
nas se produce un precipitado. La disolución que hay sobre el precipitado es: 
a) Diluida 
b) Saturada 
c) Sobresaturada 
d) Insaturada 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 





Al estar el frasco mal cerrado se produce la evaporación de agua y se forma un precipitado en fondo. Esto 
se debe a que se alcanza el límite de saturación a determinada temperatura. Se dice que la disolución 
sobrenadante está saturada. 


La respuesta correcta es la b. 








5.102. ¿Cuál es la concentración de iones cloruro, Cl”, en una disolución 0,3 M de AICI3? 
a) 0,3 M 
b) 0,1 M 
c) 0,9 M 
d) 0,6 M 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 





La ecuación química correspondiente a la disolución del AICI; es: 
AICI3(s) > AlÉ* (aq) + 3 CI" (aq) 
La concentración iónica es: 


0,3 mol AICIl¿ 3 mol Cl” 


1 L disolución 1 mol AICI, id 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2006 y otras). 








5.103. Se mezclan 100 mL de una disolución de Na,SO, 4,0 M con 500 mL de otra disolución del mismo 
compuesto, 0,20 M. Para que la concentración de iones Na* en la disolución resultante sea 0,080 M, el 
volumen de agua que habrá que añadir es: 
a) 5.650 mL 
b) 14.350 mL 
c) 9.600 mL 
d) 10.000 mL 
e) 11.900 mL 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Na2SO, es: 
Na,S04(s) > 2 Na? (aq) + SO%” (aq) 


La cantidad de Na* contenido en cada disolución es, respectivamente: 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 304 





4,0 mmol Na,SO, 2mmolNa* 


2 E NN 
1 mL Na,SO, 4,0 M1 mmol Na>SOz E 


100 mL NazSO, 4,0 M- 


0,20 mmol Na,S04  2mmolNa* 


LUZ 2 — 200 mmolNa* 
1 mL Na,SO, 0,20 M. 1 mmolNa,S0, AS 


500 mL NazSO, 0,20 M : 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(800 + 200) mmol Na? _ 0,080 mmol Na* 


—  --—— — == <= AQ V =1,19 -10* mL 
(100 + 500 + V) mL disolución mL disolución > y dl 


La respuesta correcta es la e. 








5.104. ¿Qué masa de CuSO, - 5H,0 se necesita para preparar 2,0 L de disolución 0,050 M en Cu??? 
a)50g 
b)75g8 
c) 12,5 g 
d) 258 
(O.Q.L. Asturias 2007) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del CuSO, - 5H,0 es: 
CuSO, - 5H20(s) > Cu?* (aq) + SOZ7 (aq) 
La cantidad de sustancia hidratada que contiene la disolución: 


0,050 mol Cu?* 1 mol CuSO, - 5H30 


2,0 L.Cu2+ 0,050M+ 
di 1 L Cu2* 0,050 M 1 mol Cu2+ 


= 0,10 mol CuSO, - 5H,0 


La masa de hidrato es: 


249,5 g CuSO, - 5H,0 


00 melo 56.0 O AA 
mo usis * 922" mol CuSO, - 5H,0 


= 25 g CuSO, - 5H,0 


La respuesta correcta es la d. 








5.105. Calcule la concentración de iones Cl” en una disolución formada por la mezcla de 100,0 mL de 
AICI3 0,100 M, 50,0 mL de NaCl 0,200 M y 200,0 mL de KCl 0,0500 M. 
a) 0,050 M 
b) 0,020 M 
c) 0,025 M 
d) 0,143 M 
(0.Q.L. Madrid 2007) 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del AICI; es: 
AICI3(s) > AlÉ* (aq) + 3 CI (aq) 
La cantidad de Cl” contenido en la disolución de AICI, es: 


0,100 mmol AICl¿. 3 mmol Cl” 


100,0 mL AICL, 0,100 M A 0100 mM" 1 mmol AO 


= 30,0 mmol Cl? 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del NaCl es: 
NaCl(s) > Na? (aq) + Cl” (aq) 


La cantidad de Cl” contenido en la disolución de NaCl es: 
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0,200 mmol NaCl 1 mmol Cl” 


50,0 mL. NaC1 0,200 M- ¿0200 M' 1 mmol Nací 


= 10,0 mmol Cl” 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del KC] es: 
KCI(s) > K* (aq) + CI (aq) 
La cantidad de Cl” contenido en la disolución de KCl es: 


0,0500 mmol KCl 1 mmol Cl? 


200,0 mL KCl 0,0500 M + 1 mL KC1 0,0500 M "1 mmol KCl 


= 10,0 mmol Cl” 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(30,0 + 10,0 + 10,0) mmol CI- 


5 A Ká— = 0,1143 M 
(100,0 + 50,0 + 200,0) mL disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.106. En una clase de Química, el profesor comenta a sus alumnos: “Una gran canoa de hormigón se 

deslizaba por el cauce del lago”. Considerando que el hormigón presenta una densidad aproximada de 

2,4 g mL?, se puede decir que: 

a) El profesor cometió un grave error, es imposible que flote una canoa de hormigón. 

b) Una canoa de hormigón solo flotaría en el mar, por ser el agua salada más densa que el agua dulce. 

c) Para que la canoa flotase los remeros debían hacerla avanzar a gran velocidad, si parasen de remar se 

hundiría. 

d) Es factible que flote una canoa de hormigón si en su interior encierra suficiente cantidad de aire. 
(0.Q.L. Murcia 2007) 





De acuerdo con el principio de Arquímedes, la que la canoa flote es preciso que el peso de la canoa sea 
menor que el empuje que ejerce el agua desalojada por la canoa. Esto solo es posible si la canoa está hueca 
y encierra la suficiente cantidad de aire para que su peso sea menor que el empuje. 


La respuesta correcta es la d. 








5.107. En una olla a presión se puede preparar un cocido en 40 minutos, mientras que en una olla normal 
se necesitan alrededor de 2 horas y 30 minutos. Ello se debe a que en estas ollas: 

a) Se alcanza mayor temperatura por estar fabricadas con aleaciones metálicas de última generación. 

b) La cocción tiene lugar a mayor temperatura, lo que acorta el tiempo necesario. 

c) Se alcanzan antes los 100 *C (temperatura de ebullición del agua). 

d) Al estar cerradas herméticamente, se puede añadir más caldo sin que se derrame al hervir. 


(0.Q.L. Murcia 2007) 





Un líquido hierve cuando su presión de vapor se iguala a la presión atmosférica (1 atm). En el caso del 
HA50, la temperatura de ebullición normal es 100 *C. 


























Al estar el recipiente cerrado herméticamente, el va- povsT 
por de agua producido no puede escapar al exterior 1400 y 7 
por lo que la presión en el interior del recipiente va do 
bo 
aumentando. Por este motivo, la temperatura nece- E 800 
saria para que el agua comience a hervir es mayor a pa Gn 
de 100 *C, tal como se observa en la gráfica presión 260 
de vapor-temperatura. 0 











La respuesta correcta es la b. 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 306 











5.108. ¿Cuántos gramos de NaF hay en 0,15 kg de una disolución acuosa al 5,0 %? 
a)3.0g 
b)15g8 
Cc) 7,5 8 
d) 30 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





La masa de NaF contenido en la disolución es: 


1000 g NaF 5,0 % 5,0 g NaF 


0 A ee 


= 7,5 g NaF 


La respuesta correcta es la c. 








5.109. ¿Cuántos moles de KC] se requieren para preparar 250 mL de una disolución 5,00 molar? 
a) 5 mol 

b) 2,5 mol 

c) 1,25 mol 


d) 1 mol 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





La cantidad de KCl necesaria para preparar la disolución es: 


1 L KCl 5,00 M 5,00 mol KCl 


AROMA nia 5,00 M 1LKCI5,00 M 


= 1,25 mol KCl 


La respuesta correcta es la c. 








5.110. ¿Cuál es la concentración de iones Na* en una disolución 0,60 M de NazPO,? 
a) 0,60 M 
b) 0,20 M 
c) 3,0 M 
d) 1,8 M 
(O.Q.L. Castilla y León 2007) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del NazPO, es: 
NazPO4(s) > 3 Na* (aq) + PO3” (aq) 
La cantidad de Na* contenido en la disolución de NazPO, es: 


0,60 mol NazPO, 3 molNa* 


AA AAA 1,8 mol Na? 
1LNazPO, 0,6 M 1molNazPO, 


1 L NazPO, 0,60 M - 


La concentración de iones Na? en la disolución es: 


1,8 mol Na* 


1 L disolución dad 


La respuesta correcta es la d. 








5.111. Una disolución de ácido sulfúrico, H,SO,, contiene 9,8 g L7*. Considerando que la masa molecular 
del sulfúrico es 98, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 

a) Su normalidad es 0,2 y su molaridad 0,1. 

b) Su normalidad es 0,1 y su molaridad 0,2. 

c) Su normalidad y su molaridad es 0,1. 


d) Su normalidad y su molaridad es 0,2. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 
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La molaridad de la disolución es: 


9,8gH,S0,  1mol H,SO, 


E = 0,10 mol L”* 
TL disolución 98gH,804 7 


La relación que existe entre la molaridad (M) y la normalidad (N) de una disolución viene dada por la 
expresión: 
N =M-: valencia 


La valencia en un ácido viene dada por el número protones que es capaz de ceder. En el caso del ácido 
sulfúrico, H,S04: 


H>SO4(aq) + 2 H20(D) > S0%7 (aq) + 2 H30* (aq) 
La valencia es 2, por tanto la normalidad es: 
N=0,10-2=0,20 


La respuesta correcta es la a. 








5.112. Se preparan dos disoluciones con masas iguales de nitrato de potasio y nitrato de sodio, en volú- 
menes idénticos de agua. Se puede afirmar, respecto de su concentración molar (molaridad) que: 

a) Es mayor en la de nitrato de sodio. 

b) Es mayor en la de nitrato de potasio. 

c) Es igual en ambas. 


d) No se puede saber sin el peso molecular. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





La concentración molar de una disolución se calcula mediante la siguiente ecuación: 


m/ m = masa de soluto (g) 
Concentración molar = 0 > M = masa molar del soluto (g mol”?) 


V = volumen de disolución (L) 


Suponiendo que al disolver los solutos en agua el volumen de la disolución es el mismo, la concentración 
molar de la disolución depende exclusivamente de la masa molar del soluto, siendo mayor la molaridad 
en la disolución que contenga el soluto con menor masa molar. 


Como las masas molares del KNOz y NaNOz, son 101,1 y 85,0 g mol”?, respectivamente, la molaridad es 
mayor en la disolución de NaNOz. 


La respuesta correcta es la a. 








5.113. Se disolvieron 2,50 g de clorato de potasio en 100,00 mL de agua a 40 *C. Al enfriar la disolución a 
20 *C, se observó que el volumen continuaba siendo de 100,00 mL, pero se había producido la cristaliza- 
ción de parte de la sal. La densidad del agua a 40 *C es 0,9922 g mL? y la densidad de la disolución de 
clorato de potasio a 20 *C 1,0085 g mL” ?. Calcule la masa de clorato de potasio que ha cristalizado. 
a) 0,870 g 
b) 1,491 g 
c) 0,016 g 
d) 0,032 g 
e) 0,745 g 

(0O.Q.N. Castellón 2008) (0.Q.L. Castilla y León 2010) (0O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





Las masas de los componentes de la disolución a 40 *C son: 


0,9922 g H20 


= 99,22 g H¿0 
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La masa de la disolución a 20 “Ces: 


] -, 1,0085 g disolución . e 
100,00 mL disolución - === — = 100,85 g disolución 
1 mL disolución 


Como al enfriar cristaliza parte KClOz y la masa de H,0 en la disolución sigue siendo la misma la masa 
de KCIO3 que permanece en disolución es: 


100,85 g disolución - 99,22 g H0 = 1,630 g KCIOz 
La masa de KCIOz que ha cristalizado es: 
2,50 g KCIO; (inicial) - 1,630 g KCIOs (disuelto) = 0,870 g KCIO5 Ccristalizado) 


La respuesta correcta es la a. 








5.114. De una disolución 0,30 M de cloruro de magnesio se toman 100 mL y se diluyen con agua hasta un 
volumen de 500 mL. La concentración de iones cloruro de la nueva disolución será: 
a) 0,6 M 
b) 0,06 M 
c) 0,12 M 
d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del MgCl, es: 
MgCl,(aq) > Mg?* (aq) + 2 CI” (aq) 
La cantidad de Cl” contenido en la disolución es: 


0,30 mmol MgCl? 2 mmol Cl” 


100 mL MgCl, 0,30 M- Nat 
a 1 mL MgCL 0,3 M1 mmol MgCL, 


= 60 mmol Cl? 


Aplicando el concepto de molaridad: 


60 mmol Cl” 


500 mL disolución A 


La respuesta correcta es la c. 








5.115. Se adicionan 50,0 g de cloruro de sodio a 100 mL de una disolución de la misma sal de concentra- 
ción 0,160 M. Supuesto que no hay variación de volumen al añadir el sólido, la nueva disolución es: 
a) 8,71 M 
b) 2,35 M 
c) 3,78 M 
d) 1,90 M 
(0.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 





La cantidad de NaCl contenido en la disolución original es: 


1 L NaCl 0,160 M 0,160 mol NaCl 


100 ml. NaC10,160 ML Nacio/160 M'1LNaCI0,160 M 


= 0,0160 mol NaCl 


La cantidad de NaCl que se añade es: 


50,0 e Nacr. MoLNadl o cs mol NaCl 
A > 


Aplicando el concepto de molaridad y suponiendo que no hay variación de volumen al añadir el soluto: 
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(0,0160 + 0,855) mol NaCl 10% mL disolución ed 
100 mL disolución 1 L disolución  ” 


La respuesta correcta es la a. 








5.116. Una disolución molar es aquella que contiene 1 mol de soluto en: 
a) 1.000 g de disolvente. 

b) 1.000 g de disolución. 

c) 1.000 mL de disolvente. 


d) 1.000 mL de disolución. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) (0.Q.L. Castilla y León 2009) 





Una disolución cuya concentración es 1 molar contiene 1 mol de soluto por cada litro (10% mL) de diso- 
lución. 


La respuesta correcta es la d. 








5.117. Para la preparación de 100 cm? de disolución 0,10 M de ácido clorhídrico se emplea uno comercial 
del 36 % y densidad relativa 1,18. Para ello se debe tomar de la botella citada: 
a) 0,3654 g 
b) 0,86 mL 
c) 1,70 mL 
d) 0,308 cm? 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La masa de HCl que se necesita para preparar la disolución es: 


200 mier o1om. 1 LHCIO/10M_ 010molHCI 3658HC1_ 
id 103 mL HCI 0,10M 1LHCIO 10M 1molHCI 8 


Como se dispone de una disolución comercial de riqueza 36 %: 


100 gHC136% 1 mL HCl 36 % 


037 HO Ha L18gH0136% 


= 0,86 mL HCl 36 % 


La respuesta correcta es la b. 








5.118. Se desea preparar 100 mL de una disolución de ácido sulfúrico 0,250 M a partir de ácido comercial 
del 98,0 % y densidad es 1,836 g mL”?. Para ello hay que tomar de la botella de ácido comercial: 
a) 1,36 mL 
b) 2,45 mL 
c) 4,50 mL 
d) 2,58 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La masa de H2SO, que se necesita para preparar la disolución es: 


200 mu mso, 0.250 m. 1 H2504 0,250 M__ 0,250 molH2S0,  98,18H250, 00 
do 103 mL H,SO, 0,250M 1LH,SO, 0,250M 1molH,S0, e 24 


Como se dispone de una disolución comercial de riqueza 98,0 %: 


100 g H2SO0, 98,0% 1 mL H>SO, 98,0 % 


2,45 g H,SO, :  ___0 
E uancd 98,1 g H¿SO, 1,836 g H¿SO, 98,0 % 


= 1,36 mL H>SO, 98,0 % 


La respuesta correcta es la a. 
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5.119. ¿Qué volumen de disolución concentrada de Na0H 2,5 M es necesaria para preparar 0,50 L de 
disolución 0,10 M? 
a) 12,5 L 
b) 10 mL 
c) 500 mL 
d) 0,02 L 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





El volumen de disolución 2,5 M necesario para preparar la disolución es: 


0,10 mol NaOH  1LNa0H 2,5 M 


0,50 L NaOH 0,10 M + 1LNa0H40,10M 25 mol Na0H. 


= 0,020 L NaOH 2,5 M 


La respuesta correcta es la d. 








5.120. Una disolución acuosa de ácido nítrico tiene una riqueza del 30 % en masa y su densidad a 20 *C 
es 1,18 g cm”?. La molaridad de la disolución es: 
a) 5,6 M 
b) 0,62 M 
c) 0,50 M 
d) 5,0 M 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





Tomando como base de cálculo 100 g de HNO; del 30 %, la molaridad de la disolución es: 


30 g HNOz 1 mol HNO;z 1,118 gHNO; 30% 10% mL HNO; 30 % —56M 
100 gHNO; 30% 63,0gHNOz 1cm3HNO¿30%  1LHNO¿30%  ”” 


La respuesta correcta es la a. 








5.121. Se tiene una disolución comercial de hidróxido de sodio de densidad 1,33 g mL”? y 30 % en masa. 
Calcule la normalidad de la disolución obtenida al diluir 10 mL de la disolución comercial a 2 L. 
a) 0,05 N 
b) 0,03 N 
c) 0,01 N 
d) 1,23 N 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La molaridad de la disolución es: 


10 mL Na0H 30% 1,33 g Na0H 30 % 30 g NaOH 1molNa0H 05M 
2 L disolución 1mLNa0H 30% 100gNa0H 30% 40,0gNa0H  ” 


La relación entre molaridad y normalidad viene dada por la expresión: 
Normalidad = Molaridad : valencia 


La valencia en un hidróxido viene dada por el número iones OH” que es capaz de ceder. En el caso del 
hidróxido de sodio, NaOH: 


Na0H(aq) > Na? (aq) + OH" (aq) 
La valencia es 1, por tanto la normalidad es: 
N=0,05-1=0,05N 


La respuesta correcta es la a. 
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5.122. Se tiene una disolución comercial de hidróxido de sodio de densidad 1,33 g mL”? y 30 % en masa. 
Calcule la fracción molar de la disolución comercial. 
a) 0,58 
b) 1,76 
c) 0,89 
d) 0,16 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





Tomando como base de cálculo 100 g de disolución comercial, la fracción molar de NaOH es: 


1 mol NaOH 
30 8 NaOH - 70,0 8 Na0H 


1 mol NaOH 1 mol H,0 — 
10,0 8 Na0H * "08H20 1808 H,0 


x= 0,16 


30 g Na0H + 


La respuesta correcta es la d. 








5.123. Un ácido sulfúrico contiene un 92 % en masa de ácido y su densidad es 1813 kg m”?. Calcule el 
volumen de ácido concentrado necesario para preparar 100 mL de disolución 0,10 M. 
a) 1,34 mL 
b) 0,59 mL 
c) 3,32 mL 
d) 2,09 mL 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 








La cantidad H2SO, necesaria para preparar la disolución es: 


1LH,SO, 0,10 M 0,10 mol H,SO, 


100 mL HSO, 0,10M - ————_—_—_—_  — _ -=-—_—_— 
a 103 mL H,SO, 0,10M 103 mL H>,SO, 0,10 M 


= 0,010 mol H,SO, 


La masa de H,SO, es: 


98,1 g H,SO, 


0,010 mol H,S0, : 1 mol BSO, 


= 0,98 gH,SO, 


Como se dispone de una disolución comercial de riqueza 92 % cuya densidad es: 


_ 1813 kg H2S0, 92% 10% gH250492% _1m* H280492% _ 22 1 
"1 m7H,50,92%  1kgH,50,92% 106 mLH,50,92% e" 


El volumen correspondiente de la disolución comercial de riqueza 92 % es: 


100 gH>50,92%  1mLH,S0, 92% 


0,981 g H,SO, - Mitos a EA 
029028 129%" 928 H,504 1,813 gH>50492 % 


= 0,59 mL H25S0, 92 % 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 1997 y otras). 


5.124. Calcule los gramos de soluto necesarios para preparar 500 mL de una disolución de nitrato de 
sodio 0,100 M. 
a) 4,25 g 
b) 5,78 g 
c) 6,80 g 
d) 7,50 g 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La molaridad de la disolución es: 
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1LNaNOz 0,100M 0,100 molNaNOz 85,0 gNaNO, 


500 mL NaNOz 0,100 mM -—_—_——= 


103 mL NaNOz 0,100 M 1LNaNOz 0,100 M 1 mol NaNO; 


La respuesta correcta es la a. 


= 4,25 g NaNOz 








5.125. Se mezclan 100 mL de una disolución 0,10 M de CaCl, con 200 mL de otra disolución 0,20 M de 


NaCl. ¿Cuál es la molaridad de los iones Cl” en la disolución resultante? 
a) 0,30 M 
b) 0,06 M 
c) 0,20 M 
d) 0,16 M 


(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del CaCl, es: 
CaCl,(s) > Ca?* (aq) + 2 Cl" (aq) 
La cantidad de Cl” contenido en la disolución de CaCl, es: 


0,10 mmol CaCl, 2 mmol Cl” 


LLL — 20 mmol cr 
1 mL CaCI, 0,1 M1 mmol CaCL e 


100 mL CaCl, 0,10 M- 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del NaCl es: 
NaCl(s) > Na? (aq) + Cl” (aq) 
La cantidad de Cl” contenido en la disolución de NaCl es: 


0,20 mmol NaCl 1 mmol Cl” 


ImLNaCr0,20 MT mmol Nac no 


200 mL NaCl 0,20 M + 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(20 + 40) mmol CI? A 
(100 + 200) mL disolución  ” 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007). 








5.126. ¿Cuál de las siguientes disoluciones tiene una concentración 1,0 M? 
a) 1,0 L de disolución que contiene 100 g de NaCl. 

b) 500 mL de disolución contiendo 58,5 g de NaCl. 

c) Una disolución que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolución. 
d) 4,0 L de disolución que contienen 234,0 g de NaCl. 


(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





Aplicando el concepto de molaridad a las diferentes disoluciones: 
a) 1 L de disolución que contiene 100 g de NaCl. 


100 g NaCl 1 mol NaCl 


1,0 L disolución 58,5 g NaCl e 


b) 500 mL de disolución conteniendo 58,5 g de NaCl. 


58,5 g NaCl 1 mol NaCl 10% mL disolución e” 
500 mL disolución 58,5g NaCl 1Ldisolución  ”” 
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c) Una disolución que contiene 5,85 mg de NaCl por cada mL de disolución. 


5,85 mg NaCl 1 mmol NaCl 


LO ml disolución 58,5 mg Naci 05 
d) 4 L de disolución que contienen 234,0 g de NaCl. 


234,0gNaCl 1 molNaCl 


4,0 L disolución 58,5 g NaCl nadia 


La respuesta correcta es la d. 








5.127. ¿Cuál es la concentración de iones K* en una disolución formada al mezclar 25,0 mL de K,SO, 
0,500 M con 30,0 mL de KzPO, 0,150 M? 
a) 0,50 M 
b) 3,85 - 107? M 
c) 1,70 - 107? M 
d) 0,700 M 
e) 0,325 M . 
(0.Q.N. Ávila 2009) 





" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K,¿SO, es: 
K,SO4(s) > 2 K* (aq) + SO0%7 (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución de K,SO, es: 


0,500 mmol K,S0,4  2mmolK* 


AAA CA 25,0 mol K* 
1 mLK,SO, 0,500 M 1mmolK,S0, O 


25,0 mL K,SO, 0,500 M- 


= La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K¿PO, es: 
K¿PO4(s) > 3 K* (aq) + POF” (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución de K¿PO, es: 


0,150 mmol K¿PO, 3 mmolK* 


30,0 mL K¿PO, 0,150 M- ———— 
ió 1 mL K¿PO, 0,150 M 1 mmol K¿PO, 


= 13,5 mmol K*+ 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(25,0 + 13,5) mmol K* 


——————_——=—=————— = 0,700 M 
(25,0 + 30,0) mL disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.128. ¿Cuál es el número de moles de ácido sulfúrico necesarios para preparar 5,0 L de una disolución 
2,0 M de este ácido? 
a) 2,5 
b)5 
c) 10 
d) 20 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


2,0 mol H,SO, 


5,0 L H2SO, 2,0 M + 2 — 
' id 1 L H>SO, 2,0 M 


NN 10 mol H2S04 
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La respuesta correcta es la c. 








5.129. ¿Cuál es la concentración molar de un ácido nítrico del 60,0 % y densidad 1,70 g cm”*? 
a) 8,1 M 
b) 34,2 M 
c) 16,2 M 
d) No se puede calcular. 
(O.Q.L. Baleares 2009) 





Tomando como base de cálculo 100 g de HNO; del 60,0 %, la molaridad de la disolución es: 


60,0 g HNO3  1molHNO¿ 1,70gHNO360% 10% cm? HNO¿ 60%. 
100 gHNOz 60% 63,0gHNOz 1cm3HNO¿60%  1LHNO¿60%  ” 


La respuesta correcta es la c. 








5.130. ¿Cuánto H2S0O, 3,0 M se necesita para preparar 450 mL de H2SO, 0,10 M? 
a) 30 mL 
b) 45 mL 
c) 15 mL 


d) 80 mL 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 





El volumen de disolución concentrada (3,0 M) necesario para preparar la diluida (0,10 M) es: 


0,10 mmol H,S0, 1mLH,SO, 3,0 M 


450 mL H,S0, 0,10 M == ==— 
Ai 1 mL H,SO, 0,10 M 3,0 mmol H,SO, 


= 15 mL H,S0O, 3,0 M 


La respuesta correcta es la c. 








5.131. Un volumen de 10,0 mL de etanol, CH¿CH,0H, (p = 0,798 g mL?) se utiliza para preparar, por 
dilución, 100 mL de disolución acuosa de densidad 0,982 g mL”?. ¿Cuál es la concentración molar de la 
disolución preparada? 
a) 1,89 M 
b) 0,09 M 
c) 0,03 M 
d) 1,71 M 
(O.Q.L. Castilla y León 2009) (0.Q.L. Valencia 2016) (0.Q.L. Baleares 2017) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


10,0 mLCH¿CH,0H 0,789 gCH¿CH,0H 1molC,H¿0OH 10% mL disolución ZN 
100 mL disolución  1mLCH¿CH,0H 46,0gC2H¿0H  1Ldisolución  ” 


La respuesta correcta es la d. 








5.132. ¿Qué volumen se debe tomar de una disolución acuosa de ácido sulfúrico 0,25 M, si se quiere pre- 
parar 200 mL de disolución diluida de dicho ácido de concentración 0,050 M? 
a) 4 mL 
b) 40 mL 
c) 0,4 L 
d) 0,004 L 
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Madrid 2010) (O.Q.L. Asturias 2011) (O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2014) 





El volumen de disolución concentrada (0,25 M) necesario para preparar la diluida (0,050 M) es: 
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0,050 mmol H¿SO, 1mLH,SO, 0,25 M 


200 mL H,SO, 0,050 M - ==. 
eds 1 mL H,SO, 0,05 M 0,25 mmol H,SO, 


= 40 mL H,SO, 0,25 M 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2009). 








5.133. Una disolución acuosa de ácido clorhídrico tiene una riqueza del 12 % en masa y su densidad es 
1,06 g cm”? a 20 *C. La molaridad de esta disolución es: 
a) 0,46 M 
b) 4,62 M 
c) 0,0035 M 
d) 3,48 M 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





Tomando como base de cálculo 100 g de HCI del 12 %, la molaridad de la disolución es: 


12 g HCl 1 mol HCl 1,06gHC112% 10% cm? HCl 12 % 35M 
100 gHC112% 36,5g HCl 1 cm? HCl 12 % 1LHC112%  ” 


La respuesta correcta es la d. 








5.134. ¿Cuál de las siguientes moléculas produce mayor descenso de la temperatura de fusión del agua? 
a) CaCl, 
b) NaCl 
c) CH¿0H 
d) CH¿0H—CH20H 
e) CH¿0H—CHOH—CH20H 
(0.Q.N. Sevilla 2010) 





El descenso del punto de fusión de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kim[l+a(n=D] > 


Suponiendo que la cantidad de cada una de las sustancias que se disuelve en una determinada cantidad 
de agua haga que todas las disoluciones acuosas tengan la misma concentración molal, tendrá mayor 
descenso de la temperatura de fusión la disolución con el soluto que proporcione el mayor valor de n. 


Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones iónicas proporcionan en valor de n. 


a) Verdadero. CaCl,(aq) > Ca?* (aq) + 2 Cl" (aq) (a =1) n=3 
b) Falso. NaCl(aq) > Na? (aq) + CI" (aq) (a 1) n=2 
c) Falso. CH¿OH no se disocia en iones (a = 0) 
d) Falso. CH¿0H—CH¿0H no se disocia en iones (a = 0) 


e) Falso. CH,0OH—CHOH—CH,0H no se disocia en iones (a = 0) 


La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociación prácticamente total es CaCl,, por tanto, 
su disolución es la que presenta mayor descenso de la temperatura de fusión. 


La respuesta correcta es la a. 
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5.135. Un vino de 11” tiene 11,0 % en volumen de etanol, CH¿CH,0H (M= 46,0 g mol”?). ¿Cuál es la 
molaridad del etanol en el vino? 
a) 0,086 M 
b) 1,89 M 
c) 0,95 M 
d) 2,39 M 
e) 5,06 M 
(Dato. Densidad etanol = 0,7893 g mL?) 
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Extremadura 2013) 





Tomando como base de cálculo 100 mL vino, la molaridad de la disolución es: 


11,0 mL CH¿CH¿0H 0,7893 g CH¿CH¿0H 1 mol CH¿CH¿0H 103 mL vino a” 
100 mL vino 1mLCH¿CH,0H 46/0gCH¿CH,0H  1Lvino  ” 


La respuesta correcta es la b. 








5.136. ¿Qué volumen de agua (en litros) habrá que añadir a 500 mL de una disolución 0,500 M de hidró- 
xido de sodio para obtener una disolución 0,1 M? 
a) 0,5 
b) 1 
c) 2 
d) 4 
(0.Q.L. Baleares 2010) 





La cantidad de NaOH contenido en la disolución original es: 


500 mL NaoH 0500 m0 mmolÑa0H o mol NaQH 
pda AAA OLA 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


250 mmol NaOH OÍ oi 1 mL H,0 di 
A > = y ÁAAÁAÁAÁAÁAÁAOAÁAÁAO RR 
(500 +V) mL disolución” 1-20 103 mLH,O 2 


La respuesta correcta es la c. 








5.137. Se dispone de un ácido nítrico del 60,0 % y densidad 1,38 g cm”? y se desea preparar 0,800 L de 
concentración 0,500 M. ¿Qué cantidad de nítrico se necesita? 
a) 10,9 cm? 
b) 30,4 cm? 
Cc) 58,0 cm? 
d) 111 cm? 
(0.Q.L. Baleares 2010) 





La masa de HNOz que se necesita para preparar la disolución es: 


0,500 mol HNOz 63,0 g HNO; 


OBUL UNO. 0S00 A A AAA 
E cds 1LHNOz 0,500 M_ 1 mol HNO; 


= 25,2 g HNOz 


3 


Como se dispone de HNO; de riqueza 60,0 % y densidad 1,38 g cm”, el volumen de necesario es: 


100 g HNOz 60% 1 cm3 HNO; 60,0 % 


25,2 g HNOs - a 
“E LX23"7 60,08 HNOz  1,38gHNO; 60,0 % 


= 30,4 cm? HNO; 60,0 % 


La respuesta correcta es la b. 
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5.138. Se disuelven 8 g de hidróxido de sodio en agua hasta preparar 100 mL de disolución. La concen- 
tración será: 

ae 

b) 8 % en volumen 

c) 2 molar 


d) 1,5 molal 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





Con los datos proporcionados la única forma de expresión de la concentración que se puede calcular es 
la molaridad: 


8 g NaOH 1 mol NaOH 10% mL disolución _ 


100 mL disolución 40,0gNaOH  1Ldisolución 


La respuesta correcta es la c. 








5.139. En una disolución al 5 % en masa, significa que: 
a) Hay 5 g de soluto. 

b) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolvente. 

Cc) Hay 10 g de soluto en 200 mL de disolución. 


d) Hay 5 g de soluto en 100 g de disolución. 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





De acuerdo con el concepto de porcentaje en masa la respuesta correcta es la d. 








5.140. Calcule la molaridad de una disolución preparada al mezclar 75,0 mL de disolución de ácido clorhí- 
drico 0,500 M con 75,0 mL de otra 0,0500 M. Se suponen volúmenes aditivos. 
a) 0,275 M 
b) 0,550 M 
Cc) 0,250 M 
d) 0,350 M 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





La cantidad de HCl contenido en cada disolución es, respectivamente: 


75,0 mL Her o,soo m + 00 mA Ha e amol HCl 
qa EA ImLHcios00M mo 


75,0 mu Her o,osoo mM ROO mmA HA mol HCl 
paa ImLHcioos0o0M > PRO 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(37,5 + 3,75) mmol HCl 


== 0,275M 
(75,0 + 75,0) mL disolución j 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997). 








5.141. ¿Qué volumen de ácido nítrico al 60,0 % de riqueza y densidad 1,48 g mL”?, se necesita para pre- 
parar 250 mL disolución diluida 1,00 M de dicho ácido? 
a) 16,4 mL 
b) 10,6 mL 
c) 17,8 mL 
d) 21,7 mL 
(0.Q.L. Madrid 2010) 
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La masa de HNO que se necesita para preparar la disolución es: 


2so muuno. 100 m.—1LHNOz 1,00M_. 1molHNOz  63/0gHNO3 ¿0 
pe ¿35 10% mL HNO, 1,00 M 1LHNO, 1,00M 1molHNO, 80003 


Como se dispone de HNOzde riqueza 60,0 % y densidad 1,48 g mL*, el volumen de necesario es: 


100 g HNOz 60,0%  1mLHNOz 60,0 % 


15,8 g HNO; - ios a 
“EL X3"7 60,08 HNO, 1148gHNO, 60,0% 


= 17,8 mL HNOz 60 % 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Baleares 2010). 








5.142. Se disuelven 5,0 g de nitrato de calcio en agua hasta completar 250 cm? de disolución. Suponiendo 
que la sal está totalmente ionizada, la concentración de iones nitrato será: 
a) 0,03 M 
b) 0,06 M 
c) 0,12 M 
d) 0,24 M 
(O.Q.L. Asturias 2010) 








La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Ca(NO3), es: 
Ca(NO3)2(s) > Ca?* (aq) + 2 NO3 (aq) 
La concentración de NOz en la disolución es: 


5,0 g Ca(NOz)» 1 mol Ca(NOz), 10% cm? disolución  2molNOz 


La respuesta correcta es la d. 


5.143. Se mezclan 50,0 mL de disolución de HCl 0,150 M con 25,0 mL de HCl 0,400 M. ¿Cuál será la concen- 
tración de HCI de la disolución final? 
a) 0,0175 M 
b) 0,233 M 
Cc) 0,275 M 
d) 0,550 M 
(0.Q.L. LaRioja 2010) 





La cantidad de HCl contenido en cada disolución es, respectivamente: 


so,0 mu Hcro1so mM A o mol HCl 
pon ImLHCIO150M mo 


Y o 
da "ImLHCIO400M O 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(7,50 + 10,0) mmol HCl id 
(50,0 + 25,0) mL disolución” 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997). 
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5.144. La fórmula empírica de un compuesto es C¿H2Br. Cuando 0,115 g de este compuesto se disuelven 
en 4,36 g de naftaleno, la disolución congela a 79,51 *C. Si el naftaleno puro congela a 80,29 *C y tiene una 
constante crioscópica kf = 6,94 *C kg mol”* , la fórmula molecular será: 
a) C¿H7Br 
b) C¿H7Br 
c) C¿H¿Br, 
d) C¿H¿Brz 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 


La temperatura de congelación de una disolución que contiene un soluto no volátil que no se disocia en 
iones se calcula mediante la expresión: 


AT = Kg m 
A partir de los datos propuestos se puede calcular el valor de la masa molar de la sustancia: 


*C-kg 0,115 g (C¿H,Br 1 mol (C¿H,Br 10% g naftaleno 
(80,29 — 79,51) %C = 6,94 8. g (C3H2Br)n h (C3H2BD)n Ñ 8 
mol 4,36 g naftaleno  Mg(Cz3H,Br),  1kgnaftaleno 


Se obtiene, M = 235 g mol”? 

Relacionando la masa molar obtenida con la de la fórmula más sencilla se obtiene el valor de n: 
235g=n[Q:12080)+(Q:1.0gH)+ (799 g Br)] > n=2 

La fórmula molecular del compuesto es C¿H,¿Br. 


La respuesta correcta es la c. 








5.145. ¿Cuántos moles de iones hay en 250 mL de disolución de sulfato de sodio 4,4 M? 
a) 1,1 
b) 2,2 
c) 3,3 
d) 13 
(O.Q.L. La Rioja 2010) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Na,SO, es: 
Na2S04(s) > 2 Na* (aq) + SO%7 (aq) 
La cantidad ¡ones contenidos en la disolución es: 


250 mL Na,SO, 4.4 M 1L Na2S0, 4,4 M 4,4 mol Na,504 3 moliones nn. 
me n02014 1002 103 mL NazSO, 4,4M_1LNazS0, 44M 1molNa2SO4 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 








5.146. Se dispone de un ácido sulfúrico concentrado de densidad es 1,824 g cm”? y un 92,0 % en peso de 
H>SO,. El volumen necesario de este ácido que hay que tomar para preparar 500 cm? de un ácido 0,500 
normal es: 

a) 8,31 cm? de ácido concentrado. 

b) 7,31 cm? de ácido concentrado. 

c) 6,31 cmé de ácido concentrado. 


d) 5,31 cm? de ácido concentrado. 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 
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La relación que existe entre la molaridad (M) y la normalidad (N) de una disolución viene dada por la 
expresión: 


N =M- valencia 
La valencia en un ácido viene dada por el número protones que es capaz de ceder. En el caso del ácido 
sulfúrico, H,S04: 
H>SO4(aq) + 2 H¿0(D) > SO” (aq) + 2 H¿0* (aq) 
La valencia es 2, por tanto la molaridad es: 
M = 0,500/2 = 0,250 
La masa de H,SO, necesario para la disolución es: 


s00 cm3 maso. 0.05 m.—1LH2S0s 0,250 M__. 0,250 mol H2504 98,18 H2504 _,,, 00 
e 10% cm3 H,SO, 0,250 M 1LH,S0,0,250M 1molH,S0, 2 24 


3 


Como se dispone de H,SO,de riqueza 92,0 % y densidad 1,824 g cm””, el volumen necesario es: 


100 g H¿SO, 92,0% 1 cm? H¿SO, 92,0 % 


12,3 g H¿SO, * . - _ A —— 
ina 92,0 g H¿SO, 1,824 g H¿SO, 92,0 % 


= 7,33 cm? H,SO, 92,0 % 


La respuesta correcta es la b. 








5.147. ¿Qué volumen se debe tomar de una disolución acuosa de ácido nítrico 0,50 M, si se quiere prepa- 
rar 250 mL de disolución diluida de dicho ácido de concentración 0,15 M? 
a) 37,5 mL 
b) 75 mL 
c) 0,033 L 
d) 0,004 L 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





El volumen de disolución 0,50 M necesario para preparar la disolución 0,15 M es: 


0,15 mmol HNOz 1mLHNO; 0,50 M 


20M HNOS 01M LENOS 015 M 050 mmolHNO, 


= 75 mL HNOz 0,50 M 


La respuesta correcta es la b. 








5.148. Se mezclan 40 mL de Ca(NO3), 0,20 M con 10,0 mL de NH¿NOz3 0,40 M. La concentración del ion 
nitrato en la disolución resultante es: 
a) 0,12 M 
b) 0,20 M 
c) 0,24 M 
d) 0,40 M 
e) 0,50 M 
(0.Q.L. País Vasco 2010) 





" La ecuación química correspondiente a la disolución del Ca(NO3), es: 
Ca(NO3)2(s) > Ca?* (aq) + 2 NO3 (aq) 
La cantidad de NOz contenido en la disolución de Ca(NOz), es: 


0,20 mmol Ca(NO3)2 2 mmol NOz 


21m CANO) DOM A A PA 
CANO) 1 mL.Ca(NOz), 0,20 M1 mmol Ca(NOz), 


= 16 mmol NO; 
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" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del NH¿NO, es: 
NH¿NO3(s) > NH] (aq) + NO; (aq) 
La cantidad de NOz contenido en la disolución de NH¿NO; es: 


0,40 mmol NH¿NOz 1 mmol NO; 


10 mL NH¿NOz 0,40 M - == _____——_—_+—_ 
ad 1 mL NH¿NOz 0,40 M_ 1 mmol NH¿NOs 


= 4,0 mmol NO3 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(16 + 4,0) mmol NO3z 


A AAA = 0,40 M 
(40 + 10) mL disolución  ” 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008). 








5.149, Una disolución acuosa de ácido sulfúrico tiene una riqueza del 20,0 % en masa y su densidad es 
111g cm”? a 25 *C. La molaridad de la disolución es: 
a) 4,526 M 
b) 2,26 M 
Cc) 9,04 M 
d) 3,39 M 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 








Tomando como base de cálculo 100 g de H¿SO, del 20,0 %, la molaridad de la disolución es: 


20,0gH,S04  1molH,SO, 1,11gH,S0, 20,0% 10% cm? H,SO, 20,0% _ Ei 
100 g H,SO, 20,0% 98,1 g H,SO, 1cm3 H,50,200%  1LH>S0,200% 


La respuesta correcta es la b. 


5.150. Complete la frase: la leche de vaca es: 
a) Un compuesto. 

b) Una mezcla homogénea. 

c) Una disolución. 


d) Una dispersión coloidal. 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 


La leche es una dispersión coloidal formada por tres fases: 


- una acuosa con sales minerales e hidratos de carbono en disolución 
- una suspensión de proteínas en el agua 
- una emulsión gotas de grasa en el agua. 


La respuesta correcta es la d. 








5.151. En un litro de disolución 0,1 M de nitrato de calcio, Ca(NOz),, hay: 
a) 0,1 mol de iones NOz y 0,1 mol de iones Ca?* 
b) 0,1 mol de iones NOz y 0,2 mol de iones Ca?* 
Cc) 0,5 mol de iones NOz y 0,5 mol de iones Bas 


d) 0,2 mol de iones NOz y 0,1 mol de iones Ca?+ 
(0.Q.L. Castilla y León 2010) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Ca(NO3), es: 


Ca(NO3)2(s) > Ca?* (aq) + 2 NOz (aq) 
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La disolución contiene doble número de moles de NOz que de Ca?*. 


La respuesta correcta es la d. 








5.152. Cuando se añade un soluto no volátil a un disolvente volátil, la presión de vapor _ ,latem- 
peratura de ebullición _______, la temperatura de congelación y la presión osmótica a través 
de una membrana semipermeable 

a) Disminuye, aumenta, disminuye, disminuye 

b) Aumenta, aumenta, disminuye, aumenta 

c) Aumenta, disminuye, aumenta, disminuye 

d) Disminuye, disminuye, aumenta, disminuye 

e) Disminuye, aumenta, disminuye, aumenta 





(0.Q.N. Valencia 2011) 





= La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula de acuerdo 
con la ley de Raoult (1882): 
p = presión de vapor de la disolución 
p=pP(l-xXx) > p” = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


La presión de vapor es directamente proporcional a la fracción molar (que siempre es menor que la uni- 
dad), por lo tanto, al añadir soluto la presión de vapor disminuye. 


= Las temperaturas de ebullición o de congelación de una disolución que contiene un soluto no volátil y 
que no se disocia en iones se calculan mediante las expresiones: 


AT = descenso del punto de congelación 
AT=kim > kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

AT = aumento del punto de ebullición 


AT=k¿m > Kk¿ = constante ebulloscópica 
m = concentración molal 


La variación de temperatura es directamente proporcional a la concentración molal de la disolución, por 
lo tanto, al añadir soluto la temperatura de ebullición aumenta y la temperatura de congelación dismi- 
nuye. 


" En disoluciones diluidas, la presión osmótica, rr, se calcula mediante la expresión: 


M = concentración molar 
T=MRT => R = constante de los gases 
T = temperatura 


La presión osmótica es directamente proporcional a la concentración molar, M, de la disolución, por lo 
tanto, al añadir soluto aumenta la concentración molar y con ella, la presión osmótica aumenta. 


La respuesta correcta es la e. 








5.153. La etiqueta de un frasco de 500 mL que contiene peróxido de hidrógeno comercial indica que tiene 
una riqueza del 30,0 % en masa de H,0, y una densidad de 1,11 g cm”?, La molaridad de la disolución 
es: 
a) 7,94 M 
b) 8,82 M 
Cc) 9,79 M 
d) 0,980 M 
e) 11,25 M 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Galicia 2017) 
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Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución de riqueza 30,0 %, la molaridad de la misma es: 


30,0 g H20» 1 mol Hz07 1,11 gH20, 30,0% 10* cm? H0, 30,0 % ma 
100 g H,0, 30,0% 340gH,0, 1cm3H,0,30,0%  1LHz,0,300%  ” 


La respuesta correcta es la c. 








5.154. La molalidad de una disolución de etanol en agua que se prepara mezclando 50,0 mL de etanol 
(p = 0,789 g cm”*) con 100,0 mL de H,0a 20 *C es: 
a) 0,086 m 
b) 0,094 m 
c) 1,24 m 
d) 8,56 m 
e) 9,81 m 
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Murcia 2012) 





Considerando que la densidad del H,0 a 20 *C es 1,00 g mL? y aplicando el concepto de molalidad: 


50,0 cm3 C,H¿OH 1mLHz0 0,789 gC,H¿0H 1molCzH¿0H 10? gH,0 _ an 
100.0mLH,0 "100gH,0 1cm3C,H¿OH 46/08C,H¿0H 1kgH,0 


La respuesta correcta es la d. 








5.155. ¿Cuáles de los siguientes datos se necesitan para calcular la molaridad de una disolución salina? 


l. La masa de sal disuelta II. La masa molar de la sal disuelta 
III. El volumen de agua añadido IV. El volumen de la disolución 

a) I, M 

b) LH, TM 

c) HL, M 

d) L IL IV 


e) Se necesitan todos los datos. 
(0.Q.N. Valencia 2011) 





La molaridad de una disolución se define como: 


masa soluto 
moles de soluto masa molar 


volumen disolución volumen disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.156. La masa de hidróxido de sodio que se necesita para preparar 100 mL de una disolución 0,1 molar 
es: 
a) 2,3 8 
b) 0,23 g 
c)4g 
d) 0,4 g 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





La masa de NaOH que se necesita para preparar la disolución es: 


200 mu nao oa m. 1 LNa0H 0,1 M_ 0,1 mol NaOH 40,0gNa0H_ 
mnacr 02% "103 mLNa0H 01M 1LNa0HO0,1M 1molNa0H 804 


La respuesta correcta es la d. 
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5.157. Se disuelven 5,00 mL de metanol (p = 0,790 g mL?) en agua hasta lograr un volumen de 100 mL. 
¿Cuál será la molaridad de la disolución resultante? 
a) 1,23 M 
b) 0,123 M 
c) 0,049 M 
d) 1,97 M 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


5,00 mLCH¿0OH  0,790gCH¿0H 1molCH¿0H 10% mL disolución _ 
100 mL disolución 1mLCH¿OH 320gCH¿30H  1Ldisolución 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2009). 











5.158. ¿Cuántos gramos de hidrogenocarbonato de potasio del 95,0 % de pureza en masa hay que disolver 
en 500 mL de agua para obtener una disolución 0,0500 M? 
a) 2,63 
b) 2,38 
c) 10,20 
d) 3,14 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 


Suponiendo que en el proceso de la disolución del sólido no se produce variación de volumen la masa de 
soluto que se necesita para preparar la disolución es: 


Esa 1 L disolución 0,0500 mol KHCOz 100,18 KHCOz OO 
Moto” "10% mL disolución  1Ldisolución  1molKHCOz > * ñ 


Como se dispone de un soluto con una riqueza del 95,0 %: 


100 g KHCOz 95,0 % 


2,50 g KHCOs 250 RECO; 


= 2,63 g KHCOz 95,0 % 
La respuesta correcta es la a. 


5.159. Al analizar una muestra que contiene Fe**, se da como resultado el siguiente dato: 4 ppm de Fe**?. 
¿Qué significa este dato? 
a) Que hay 4 mg de Fe** para cada cm de disolución. 
b) Que hay 4 mg de Fe** para cada litro de disolución. 
Cc) Que hay 4 mg de Fe** para cada m? de disolución. 


d) Que hay 4 g de Fe** para cada litro de disolución. 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





El concepto de ppm (partes por millón) se define como: 
“el número de mg de soluto contenidos en 1 kg de disolución”. 


Si se trata de una disolución acuosa muy diluida se puede considerar la aproximación de que 1 kg de 
disolución ocupa un volumen de 1 L y, por lo tanto, el concepto anterior queda como: 


“el número de mg de soluto contenidos en 1 L de disolución”. 


La respuesta correcta es la b. 
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5.160. Una disolución de ácido nítrico es 15,24 M y tiene una densidad de 1,410 g mí ¿cuál es su ri- 
queza? 
a) 10,00 % 
b) 13,54 % 
c) 74,51 % 
d) 68,10 % 
(0.Q.L. Castilla y León 2011) 





Tomando como base de cálculo 1 L de disolución, la riqueza de la disolución es: 


15,24 mol HNOz 63,0gHNOz  1L disolución 1 mL disolución 100 = 68,10 
1 L disolución  1molHNOz 10% mL disolución 1,410 g disolución Msi 


La respuesta correcta es la a. 








5.161. El vinagre comercial posee un 5,00 % de ácido acético (M, = 60,0). ¿Cuál es la molaridad del ácido 
acético en el vinagre? 
a) 0,833 M 
b) 1,00 M 
c) 1,20 M 
d) 3,00 M 
(Dato. Densidad del vinagre = 1,00 g mL?) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


5,00 g CH¿COOH 1 mol CH¿COOH 1,00 g vinagre 10% mL vinagre E 
100 g vinagre 60,0gCH3CO0H 1 mL vinagre 1 Lvinagre  ” 


La respuesta correcta es la a. 








5.162. ¿Cuál será la molaridad de los iones Na* en 1,00 L de una disolución acuosa que contiene 4,20 g de 
NaHCO, (M,. = 84,0) y 12,6 g de Na¿COz (M,. = 106,0)? 
a) 0,050 M 
b) 0,100 M 
c) 0,150 M 
d) 0,250 M 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





" La ecuación química correspondiente a la disolución del NaHCO, es: 
NaHCOx(s) > Na* (aq) + HCO3 (aq) 
La cantidad de Na* en la disolución procedente del NaHCO, es: 


1molNaHCOz  1molNa* 


4,20 g NaHCOs + 2... = 0,0500 mol Na* 
0226 Nano "84.08 NaHCOz 1 mol NaHCOs 


" La ecuación química correspondiente a la disolución del Na¿CO; es: 
Na,COz(s) > 2 Na* (aq) + CO27 (aq) 
La cantidad de Na* en la disolución procedente del Na,CO, es: 


1 mol Na,CO; 2 mol Na? 


12,6 g NazCOs : A 
02.8 N42-43 "106,0 g Na,COz 1 mol Na,CO, 


= 0,238 mol Na? 
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Considerando que al disolver las sales no hay variación apreciable de volumen, la concentración de Na* 
en la disolución es: 


(0,0500 + 0,238) mol Na* 


1 L disolución = 0,288 M 


Ninguna respuesta es correcta. 








5.163. La concentración de un ácido nítrico comercial es del 60,0 % en masa, y su densidad 1,31 g cm”?. 


¿Cuál será el volumen de este ácido comercial necesario para preparar 500 cm? de un ácido nítrico 0,200 
molar? 
a) 6,02 cm? 
b) 7,02 cm? 
Cc) 8,02 cm? 
d) 9,02 cm? 
(0O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





La masa de HNOz que se necesita para preparar la disolución es: 


200 cm3 uno. 0200 m. —1LHNO; 0,200 M__ 0,200 mol HNO¿ 63/08 HNO3 0 
me gn 103 cm3 HNO; 0,200 M_ 1LHNO; 0,200 M 1molHNO7 80003 


3 


Como se dispone de una disolución de riqueza 60,0 % y densidad 1,31 g cm”, el volumen necesario es: 


100 g HNO;z 60,0% 1 cm? HNO; 60,0 % 


6306 BNO. —* "4 AAA OA 
Srs" 60,0gHNOz  1,31gHNO; 60,0% 


= 8,02 cm? HNO; 60,0 % 


La respuesta correcta es la c. 








5.164. ¿Cuál de las siguientes disoluciones acuosas contiene un mayor número de iones? 
a) 400 mL de NaCl 0,100 M 

b) 300 mL de CaCl, 0,200 M 

c) 200 mL de FeClz 0,100 M 

d) 200 mL de KCl 0,100 M 


e) 800 mL de sacarosa 0,100 M 
(0.Q.L. Valencia 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2016) 





a) Falso. La ecuación correspondiente a la disociación iónica del NaCl es: 
NaCl(aq) > Na? (aq) + Cl” (aq) 
La cantidad de iones contenidos en la disolución es: 


0,100 mmol NaCl 2 mmol iones 


400 mL NaCl 0,100 M "1 mL Nac 0,100 M “4 mmol NaCl 


= 80,0 mmol 


b) Verdadero. La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del CaCl, es: 
CaCl,(aq) > Ca?* (aq) + 2 Cl” (aq) 
La cantidad de iones contenidos en la disolución es: 


0,200 mmol CaCl, 3 mmol iones 


MIEL, o OS 
a 1 mL CaCI, 0,200 M_ 1 mmol CaCl, 


= 180 mmol 


c) Falso. La ecuación correspondiente a la disociación iónica del FeCl; es: 
FeClz(aq) > Fe3* (aq) + 3 CI? (aq) 


La cantidad de iones contenidos en la disolución es: 
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0,100 mmol FeCl¿ 4 mmol iones 


200 mL FeCl, 0,100M 0100 M1 mmol Fer. 


= 80,0 mol 


d) Falso. La ecuación correspondiente a la disociación iónica del KC] es: 
KCl(aq) > K* (aq) + CI" (aq) 
La cantidad de iones contenidos en la disolución es: 


0,100 mol KCl 2 mmoliones 


200 mL KCl 0,100 M + 1 mL KC1 0,100 M “4 mmol NaCl 


= 40,0 mol 


e) Falso. La sacarosa es un compuesto molecular y no se disocia en iones. 


La respuesta correcta es la b. 








5.165. La cantidad de BeCl,:4H20 y de agua que se necesita para preparar 200 g de una disolución de 
BeCl, al 14,0 % es: 
a) 28 g BeCl, y 172 g H,0 
b) 28 g BeCl,:4H,0 y 146,8 g H,0 
c) 53,2 g BeCl,:4H,0 y 146,8 g H,0 
d) 53,2 g BeCl,:4H,0 y 200 g H,0 
(O.Q.L. Asturias 2011) 








La masa de soluto anhidro contenida en la disolución es: 


14,0 g BeCl, 


200 BC 140% === 2— 
8 BeC2 140% 0 E Becl, 14.0% 


= 28,0 g BeCl, 


Relacionando BeCl, con BeCl, - 4H,0: 


28,0 e BeCl 1 mol BeCl, 1 mol BeCl, : 4H30 151,9 g BeCl, -4H70 o, dei 
8 B8212'799g8BeCl, 1 molBeCl imolBea, 40 AAA A 


La masa de agua a añadir es: 
200 g BeCl, 14 % — 53,2 g BeCl, : 4H20 = 146,8 g H20 


La respuesta correcta es la c. 


5.166. El volumen, en mL, de ácido sulfúrico, H2S0, (masa molar = 98,1 g mol”?) concentrado (98,0 % 

de pureza, p= 1,84 g mL?) requerido para preparar 1 500 mL de H,SO, 0,100 M es: 

a) 815,0 mL 

b) 0,815 mL 

c) 8,15 mL 

d) 81,50 mL 

e) 10,33 mL 

(0.Q.L. Cantabria 2011) 





La masa de H,SO, necesario para preparar la disolución 0,1 M es: 


¿500 mi mso. 0100 m. —1L H2S04 0,100 M__ 0,100 molH2S04 981 8H2504 _,,, oo 
ci e 10% mL H,SO, 0,100 M 1LH,SO, 0,100M 1molH,S0, 9. 204 


Como se dispone de H,SO, del 98,0 % de pureza y densidad 1,84 g mL”!: 


100 g A250,98% 1mL H2SO, 98 % 


14,7 g H¿SO, : tata tl Mi 
0182234" 98.08H,50, 1,84 g H,50,98 % 


= 8,15 mL H,SO, 98 % 


La respuesta correcta es la c. 
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5.167. En un laboratorio de química se ha preparado una disolución mediante la adición y agitación de 
175,5 g de NaCl en agua destilada, hasta disolución completa, y enrase con más agua destilada en un ma- 
traz aforado de 500 cm?. Sabiendo que las masas moleculares aproximadas son 58,5 para el cloruro de 
sodio y 18 para el agua, se puede afirmar que: 

a) La molaridad de la disolución es 3. 

b) La molaridad de la disolución es 6. 

c) Se han disuelto 6 equivalentes de NaCl en total. 


d) Se han añadido 18,03 mol de agua. 
(0.Q.L. País Vasco 2011) 





Aplicando el concepto de molaridad: 


175,5 g NaCl 10% cm? disolución 1 mol NaCl dl 
€ — BB _  —— —— = 6,00 mol L 
500 cn disolución 1 L disolución 58,5 g NaCl 


La respuesta correcta es la b. 








5.168. En la etiqueta de una botella de laboratorio figuran los siguientes datos: 
ácido clorhídrico (36,5 g mol”?), densidad 1,19 g cm”? y 38 % (p/p) de riqueza. 
La concentración molar de la disolución de la botella será: 
a) 8 mol L”* 
b) 10 mol L”* 
ci moll5* 
d) 15 mol L”* 


e) 16 mol L”* 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





Tomando como base de cálculo 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


38 gHCI___ 1molHCI 11198HC138% 10% cm? HCI38% a 
100 gHC138% 36,5g HCl 1cm3HCI38%  1LHCI38% 


La respuesta correcta es la c. 








5.169. Se mezclan 10,0 mL de una disolución de NaNOz 0,50 M con 15,0 mL de otra disolución de NaCl 
0,10 M y se diluye hasta 50,0 mL. La concentración molar de iones Na* es: 


a) 0,30 M 

b) 0,13 - 107 M 
c) 6,5 M 

d) 6,5 - 1073 M 
e) 0,13 M 


(0.Q.N. El Escorial 2012) 





" La ecuación química correspondiente a la disolución del NaNO, es: 
NaNOz(s) > Na? (aq) + NOz (aq) 
La cantidad de Na* contenido en la disolución de NaNO, es: 


0,50 mmol NaNO, 1 mmol Na* 


10,0 mL NaNO, 0,50 M + 4 
A Ó 1 mL NaNO, 0,50 M1 mmol NaNO, 


= 5,0 mmol Na? 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del NaCl es: 
NaCl(s) > Na? (aq) + CI” (aq) 


La cantidad de Na* contenido en la disolución de NaCl es: 
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0,10 mmol NaCl 1 mmol Na* 


15,0 mL NaCl 0,50 M - 1 mL NaC10,50 M 1 mmol NaCÍ 


= 1,5 mmol Na? 


Aplicando el concepto de molaridad: 


(5,0 + 1,5) mmol Na+ 


50,0 mL disolución dl 


La respuesta correcta es la e. 








5.170. Se tienen disoluciones de igual molalidad de las siguientes sales; la disolución cuyo punto de con- 
gelación es más bajo es: 
a) NaBr 
b) AL(NO3); 
c) KCH¿COO 
d) LiNOz 
e) CaCl, 
(O.Q.N. El Escorial 2012) 





El descenso del punto de fusión de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kpmll+a(n=-D] > 


Como todas las disoluciones acuosas tienen la misma concentración molal, tendrá mayor descenso de la 
temperatura de congelación la disolución con el soluto que proporcione el mayor valor de n. 


Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones iónicas proporcionan en valor de n. 


a) Falso. NaBr(aq) > Na? (aq) + Br” (aq) (a 1) n=2 
b) Verdadero. AI(NOz)3(aq) > Al? (aq) + 3 NOz (aq) (a 1) n=4 
Cc) Falso. KCH¿C00(aq) > K* (aq) + CH¿CO0O0” (aq) (a = 1) n=2 
d) Falso. LiNOz (aq) > Li* (aq) + NOz (aq) (a =1) 1-2 
e) Falso. CaCl,(aq) > Ca?* (aq) + 2 Cl" (aq) (a 1) n=3 


La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociación prácticamente total es Al(NO3)z, por lo 
tanto, su disolución es la que presenta mayor descenso de la temperatura de congelación. 


La respuesta correcta es la b. 








5.171. ¿Cuál es la molaridad de la disolución preparada mezclando 60 mL de disolución 0,40 M de HCl 
con 40 mL del mismo ácido 0,10 M? 
a) 0,35 mol L”* 
b) 0,28 mol L7* 
Cc) 0,17 mol L”* 
d) Faltan datos. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





La cantidad de HCl contenido en la disolución 0,40 M es: 


60m. Hcrojo mA mol HCl 
E ImLHCIO 40M O 
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La cantidad de HCl contenido en la disolución 0,10 M es: 


ato PO mara 
me ImMmLHCIO 10M 2 nO 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(24 + 4,0) mmol HCl 


A = 0,28 mol 7? 
(60 + 40) mL disolución  ” ss 


La respuesta correcta es la b. 








5.172. Para preparar un litro de disolución 1,00 molar de carbonato de calcio en agua se disuelven: 
a) 100 g de sólido. 
b) 50 g de sólido. 
c) 84 g de sólido. 
d) No se puede preparar. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





La masa de sólido a disolver para preparar la disolución es: 


1,00 mol CaCOz 100,1 g CaCO;z 


dCacÓs 1100 mM +22 
AS 1LCaCO, 1M 1 mol Caco, 


= 100 g CaCOz 


Es preciso tener en cuenta que el carbonato de calcio es una sustancia con muy pequeña solubilidad 
(0,0013 g/100 mL H20 a 20 *C), por tanto, es imposible disolver esa cantidad de CaCOz en 1 L de agua. 


La respuesta correcta es la d. 








5.173. Un estudiante necesita medir 30,0 g de metanol (p = 0,7914 g mL”? a 25 *C), pero solo dispone de 
una probeta. ¿Qué volumen de metanol deberá medir para tener los 30,0 g requeridos? 
a) 23,7 mL 
b) 30,0 mL 
c) 32,4 mL 
d) 37,9 mL 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





Aplicando el concepto de densidad: 


1 mL CH¿OH 


30,0 g CH¿0H + 2322 
823% "0,7914 g CH¿0H 


= 37,9 mL CH¿3¿0H 


No osbtante, ese volumen no es posible medirlo con una probeta, se podrían medir 38 mL, por lo tanto, 
sería más adecuado utilizar una bureta. 


La respuesta correcta es la d. 








5.174. Una muestra de 65,25 g de CuSO¿:5H,0 (M,. = 249,7) se disuelve en agua para dar lugar a 800 mL 
de disolución. ¿Qué volumen de esta disolución debe ser diluido con agua para obtener 1,00 L de una 
disolución 0,100 M de CuSO¿? 

a) 3,27 mL 

b) 81,6 mL 

c) 209 mL 


d) 306 mL 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





La cantidad de CuSO,:5H,0 necesaria para preparar la disolución es: 
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1,00 mol CuSO,  1molCuSO, - 5H,0 


1,00 L CuSO, 1,00 M - E. 
E Al 1L CuSO, 1,00M 1,00 mol CuSO, 


= 0,100 mol CuSO, - 5H,0 


Relacionando CuSO,-5H30 con la disolución concentrada: 


249,7 g CuSO¿:5H20 800 mL disolución 


A = 306 mL disolució 
1 mol CuSO,¿ -5H30 65,25 g CuSOy - 5H20 mL disolución 


0,100 mol CuSO, - 5H)0 - 


La respuesta correcta es la d. 








5.175. Se desea preparar una disolución 0,250 molal de cloruro de sodio. Si se parte de 500 g del 90,0 % 
de pureza, ¿cuántos kg de agua deberán añadirse al recipiente que contiene la sal? 
a) 0,030 kg 
b) 34,18 kg 
c) 8,50 kg 
d) 30,76 kg 
(O.Q.L. Castilla y León 2012) 





La cantidad de NaCl a disolver es: 


90,0 g NaCl 1 mol NaCl 


O, A A 
500 gNac190,0% 00 E NacI90,0 % 58,5 g NaCI 


= 7,69 mol NaCl 


Aplicando el concepto de molalidad: 


7,69 mol NaCl SON = 30,8 kg H,0 
ASA ISOmaNaa oa 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2000). 








5.176. Se preparan 672,3 mL de disolución de ácido clorhídrico del 25 % en masa y densidad 1,19 g mL?. 
A esta disolución se le añaden 200 g de agua con lo que el porcentaje en masa de la nueva disolución será: 
a) 2,5% 
b) 8,3 % 
c) 15% 
d) 20% 

(O.Q.L. Asturias 2012) (0.Q.L. Baleares 2015) 





La masa de disolución de HCl a diluir es: 


672,3 mL Hc125 9 278 40123% _ 200 e HC125 04 
20 "A mLHC25% > É£ o 


La cantidad de HCl que contiene la disolución es: 


25 g HCl 


O: 19 A 
800 8 H0125% Ha 25% 


= 200 g HCl 


Si se añaden 200 g de H20 a la disolución su concentración expresada como porcentaje en masa es: 


200 g HCl 


Rin 100 = 20 % HCI 
(800 + 200) g disolución si 


La respuesta correcta es la d. 
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5.177. Calcule la concentración molar de una disolución al mezclar 25 mL de una disolución de hidróxido de 
sodio 2,0 M con 165 mL de otra disolución de hidróxido de sodio 0,40 M: 
a) 1,3 M 
b) 0,3 M 
c) 6,1 M 
d) 0,61 M 
(0.Q.L. Madrid 2012) 





La cantidad de NaOH contenido en cada disolución es: 


25 mL NaOH 2,0 M AO On. =50 1 NaOH 
ARA AENA 


No O NON 
ad: "ImLNa0H040mM UM Na 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(50 + 66) mmol HCl]. di 
(25 + 165) mL disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.178. ¿Hasta qué volumen hay que diluir 1,00 L de ácido sulfúrico de riqueza 92,0 % en masa y densidad 
1,824 g cm”? para que su concentración sea 1,00 mol L”?? 
a) 17,1 L 
b) 16,1 L 
c) 1,07 L 
d) 10,2 L 
e) 8,05 L 
(0.QN. Alicante 2013) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2014) 





La cantidad de H,SO, contenido en la disolución concentrada es: 


10% cm? H¿SO, 92,0 % 1,824 g H2SO4 92,0 % 


1,00 L H2S04 92 % - —__—_=--_ === — 
: AS 1 L H,SO, 92,0 % 1 cm3 H,SO, 92,0 % 


= 1824 g H,SO, 92,0 % 


92,08H,S0, 1molH,SO, 


1 824 g H¿SO4 92,0 % --_—_—_—_—_—-=_— 2 
ile 100 g H¿SO, 92,0% 98,1 g H2SO4 


= 17,1 mol H,SO, 


El volumen de disolución 1,00 M que se puede preparar con esa cantidad de soluto es: 


1 LH,SO, 1,0 M 


17,1 mol H2S04 a 1,0 mol H,SO, 


= 17,1 L H,SO, 1,0 M 


La respuesta correcta es la a. 








5.179. Una disolución que contiene 296,6 g de Mg(NO3), por litro de disolución tiene una densidad de 
11114 g mL”?. La molaridad de la disolución es: 
a) 2,000 M 
b) 2,446 M 
c) 6,001 M 
d) 1,805 M 
e) 1,000 M 
(0.Q.N. Alicante 2013) 





Aplicando el concepto de molaridad: 
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296,6 g Mg(NO3)> 1 mol Mg(NO3)» 


A = 20000 M 
1 L disolución 148,3 g Mg(NOz3)> , 


La respuesta correcta es la a. 


5.180. En la etiqueta de una botella que contiene ácido sulfúrico figuran los siguientes datos: 
riqueza = 98,0 %, densidad 1,84 g mL”*, masa molecular = 98,1. ¿Cuál es la molaridad de la disolución 
ácido sulfúrico contenido en la botella? 
a) 18,4 M 
b) 15M 
c) 11,4 M 
d) 10,5 M 
e) 9,8 M 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





Tomando como base de cálculo 100 g de H,SO, del 98,0 %, la molaridad de la disolución es: 


98,0gH,504  1molH,SO, 1,84 g H,S0, 98,0% 10* mL H,S0, 98,0% _ mi 
100 gH,S0, 98% 98,1gH,S04 1mLH,S0,980%  1LH2S0, 98,0% ” 


La respuesta correcta es la a. 








5.181. Una disolución de etanol contiene un 12,0 % en masa de etanol y su densidad es 0,976 g mi La 
molaridad de esta disolución es: 
a) 0,177 M 
b) 2,546 M 
Cc) 3,66 M 
d) 176,8 M 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 


Tomando como base de cálculo 100 g de C¿H50H del 12,0 %, la molaridad de la disolución es: 


100 g disolución 46,0gC,H50H  1mL disolución 1 L disolución 


La respuesta correcta es la b. 








5.182. La presión de vapor de una disolución de fluoruro de potasio en agua a una determinada tempe- 
ratura es: 

a) Menor que la presión de vapor del agua pura a esa temperatura. 

b) Proporcional a la fracción molar del fluoruro de potasio. 

C) Mayor que la presión de vapor del agua pura a esa temperatura. 


d) Proporcional al punto de ebullición del fluoruro de potasio. 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 





La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula mediante la ley 
de Raoult (1882): 
p = presión de vapor de la disolución 


p=PU-%) >» p” = presión de vapor del disolvente 
Xs = fracción molar del soluto 


La presión de vapor es directamente proporcional a la fracción molar del disolvente, xy = (1 — xs), que 
siempre es menor que la unidad, por lo tanto, al añadir soluto, la presión de vapor de la disolución es 
menor que la del agua. 


La respuesta correcta es la a. 
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5.183. Se prepara una disolución mezclando ácido nítrico al 80 % en masa con otro al 30 % en masa. 
¿Cuántos gramos de cada disolución se necesitan para preparar 200 g de disolución de ácido nítrico al 
40 %? 

Ácido80% Ácido 30% 





a) 40 160 
b) 50 150 
c) 160 40 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Asturias 2013) 





Relacionando los gramos de HNO; y de cada disolución necesarios para preparar la mezcla: 


80 g HNO; 30 g HNO; 
x g HNOz 80%: 100 ¿ HNO, 80% + (200 — x) g HNO; 30% 1008 HNO, 30% 00 


= O, 
200 g disolución 40 % 


Se obtiene, x = 40 g HNOz 80 % y 160 g HNO 30 %. 


La respuesta correcta es la a. 








5.184. Se prepara una disolución de permanganato de potasio diluyendo 1 mL de disolución 0,1 M a un 
volumen final de 1 L. De la disolución anterior se toman 10 mL y se afora con agua hasta 100 mL. ¿Qué 
concentración tendrá la nueva disolución? 
a) 0,01 M 
b) 107* M 
c) 1077 M 
d) 107% M 
(O.Q.L. Asturias 2013) 





La concentración molar de la primera disolución es: 


1 mL KMn0, 0,1M 0,1 mmolKMnO0, it 
103 mL disolución 1mLKMnO, 0,1M 


Si se toman 10 mL de la disolución anterior y se diluyen hasta 100 mL, la concentración de la disolución 
resultante es: 


10 mL KMnO, 107—* M  107* mmol KMn0, E 
100 mL disolución  1mLKMnO, 10-+M 


La respuesta correcta es la c. 








5.185. El cloruro de magnesio se disuelve en agua para formar: 
a) Moléculas de MgCl, hidratadas. 

b) lones Mg?* hidratados e iones Cl” hidratados. 

c) lones Mg?* hidratados e iones Cl27 hidratados. 


d) Átomos de Mg hidratados y moléculas de Cl, hidratadas. 
(0.Q.L. Asturias 2013) (0.Q.L. Baleares 2015) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del cloruro de magnesio, MgCl,, es: 
MgCl,(s) > Mg?* (aq) + 2 CI" (aq) 


La respuesta correcta es la b. 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 335 











5.186. ¿Cuántos moles de ion sulfato hay en 100 mL de una disolución 0,002 M de Fez(SO,)3? 
a)2-107* 
b)6-107* 
c) 2 - 1071 
b)6- 1071 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





La ecuación química correspondiente a disociación iónica del Fe>(SO, )3 es: 
Fez,(SO4)3(aq) > 2 Fe$* (aq) + 3 SO77 (aq) 
La cantidad de SO?” contenido en la disolución propuesta es: 


0,002 mol Fe,(SO4)3 3 mol SO%7 


0 LFS(50).0002M+ 24, PEA > 
e2(S04)3 1 L Fez(SO¿)z 0,002 M 1 mol Fez(SO4)3 


= 6 : 107—* mol SO? 


La respuesta correcta es la b. 








5.187. Una disolución acuosa de amoniaco del 26,67 % en masa tiene una densidad de 0,902 g cm la 
densidad de una disolución del 13,14 % en masa será: 

a) Mayor que 0,902 g cm”? 

b) Menor que 0,902 g cm”? 

c) Aproximadamente la mitad de 0,902 g cm” 
d) Igual a 0,902 g cm”? 


3 


(0.Q.L. Castilla y León 2013) 


Al tratarse de una disolución menos concentrada, contiene más H,0. Como en condiciones normales el 
HA0 es líquida y, por tanto, más densa que el NHz, que en las mismas condiciones es gas, la densidad de 
la disolución de riqueza 13,14 % debe aumentar y ser mayor que 0,902 g cm”?. 


La respuesta correcta es la a. 








5.188. Una disolución acuosa de ácido nítrico del 52,56 % en masa tiene una densidad de 1,325 g cm”?. 


El porcentaje en masa de una disolución de densidad 1,150 g cm”? será: 
a) Menor que 52,56 % 
b) Mayor que 52,56 % 
c) Aproximadamente igual a 52,56 % 
d) 63% 
(O.Q.L. Castilla y León 2013) 





El HNO, es un líquido que condiciones normales es más denso que el H,0. Una disolución con menor 
densidad contendrá menor cantidad de soluto (HNO3), por lo que su riqueza será menor del 52,56 %. 


La respuesta correcta es la a. 








5.189. Para tener una disolución de ácido clorhídrico 0,0135 M a partir de otra 0,135 M se ha de tomar: 
a) 1 mL de la disolución y añadir agua hasta un volumen final de 100 mL. 
b) 10 mL de la disolución y añadir agua hasta un volumen final de 1 mL. 
c) 25 mL de la disolución y añadir agua hasta un volumen final de 250 mL. 
d) 10 mL de la disolución y añadir agua hasta un volumen final de 250 mL. 
(0.Q.L. Castilla y León 2013) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





La disolución a preparar tiene una concentración molar 10 veces menor que la disolución original, por lo 
tanto, el volumen de disolución resultante deberá ser 10 veces mayor que el volumen de disolución con- 
centrada de partida. 
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250 mL disolución diluida 10 


25 mL disolución concentrada Ml pl 


La respuesta correcta es la c. 








5.190. Si la densidad de una disolución acuosa de amoniaco es 0,947 g cm”?: 


a) La masa de un cm? de disolución es 0,947 g. 
b) Hay 0,947 g de amoniaco en un cm? de disolución. 
c) 17 g de disolución ocupan un volumen de 22,4 L. 


d) 0,947 g de amoniaco ocupan un volumen de 1 cm?. 
(0.Q.L. Castilla y León 2013) 





De acuerdo con el concepto de densidad la respuesta correcta es la a. 








5.191. Para preparar 2,00 L de disolución acuosa 1,00 M de cloruro de amonio hay que disolver: 
a) 107 g 
b) 203 g 
Cc) 99 g 
d) No se puede preparar porque es insoluble. 
(0.Q.L. Murcia 2013) 





La masa de NH¿Cl a disolver para preparar 2,00 L de disolución 1,00 M es: 


1,00 mol NH¿Cl 53,5 g NH¿Cl 


2 00ENEAL00N. == ERA 
Ei 1L NH,C1 1,00 M' 1 mol NH,Cl 


= 107 g NH,Cl 


La respuesta correcta es la a. 








5.192. Cuando nieva se echa sal a la calzada para: 
a) Impedir que la luz intensa se refleje y deslumbre. 
b) Que se volatilice el hielo. 

c) Favorecer la fusión del hielo. 


d) Que se forme hielo duro y no patinen los vehículos. 
(0.Q.L. Murcia 2013) 








Al añadir un soluto no volátil a un disolvente, su temperatura de congelación desciende de acuerdo con 
la expresión: 

kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 

n = número de iones 


AT=kiml[l+a(n-D] => 


Por este motivo, al añadir NaCl a la nieve (H20) se consigue que la temperatura de congelación de la 
disolución formada descienda por debajo de la temperatura de congelación normal del H,0, 0 *C, y por 
lo tanto, no se formen las placas de hielo. 


La respuesta correcta es la c. 


5.193. El fenómeno de la ósmosis entre dos disoluciones de distinta concentración se produce cuando a 
través de una membrana de permeabilidad diferencial pasan moléculas de: 
a) Soluto de la disolución concentrada a la diluida. 

b) Disolvente de la disolución concentrada a la diluida. 
c) Disolvente de la disolución diluida a la concentrada. 


d) Soluto de la disolución diluida a la concentrada. 
(0.Q.L. Murcia 2013) (0.Q.L. Murcia 2016) 
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La ósmosis es un fenómeno físico que consiste en el paso de las moléculas de disolvente desde una diso- 
lución diluida (hipotónica) a una disolución concentrada (hipertónica) a través de una membrana se- 
mipermeable hasta que ambas ejercen la misma presión osmótica (isotónicas). 


La respuesta correcta es la c. 








5.194. Si agitas una botella de un refresco con gas, salta el tapón. Esto indica que la solubilidad de los 
gases en el agua: 

a) Aumenta al agitar. 

b) Es menor si la temperatura aumenta. 

c) Disminuye al enfriar. 


d) Se incrementa al suministrar energía. 
(0.Q.L. Murcia 2013) 





Si se agita el líquido contenido en la botella, las moléculas de gas disueltas en él aumentan su energía y 
con ello su temperatura, lo que hace que disminuya la solubilidad del gas en el líquido, esto hace que las 
moléculas de gas escapen de la disolución y, por lo tanto, aumente la presión en el interior de la botella y 
el tapón salga despedido. 


La respuesta correcta es la b. 








5.195. Al mezclar 500 mL de disolución de ácido clorhídrico 0,10 M con 125 mL de otra disolución 0,20 M 
del mismo ácido se obtiene una nueva disolución cuya concentración es, aproximadamente: 
a) 0,18 M 
b) 0,50 M 
c) 0,12 M 
d) 0,02 M 
e) 0,01 M 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2014) (O.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





La cantidad de HCl contenido en cada disolución es, respectivamente: 


so0 macro RRA e mol HC 
iS is ETT ETT OS 


125 mu ucio 20m RARA a mol HCl 
e ImMLECIOZ0OM 0 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(50 + 25) mmol HCl 


AAA AT 0,12 M 
(500 + 125) mL disolución  ” 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2012). 








5.196. Si una disolución de NaCl es 0,10 m; su fracción molar es: 
a) 0,095 
b) 0,0010 
c) 0,10 
d) 0,0018 
e) 0,018 
(0.Q.L. Madrid 2014) 





Considerando una cantidad de disolución tal que contenga 0,10 mol de NaCl en 1 kg de H,0, la fracción 
molar de soluto es: 
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0,10 mol NaCl 
_10gH,0 1molH,0 
1kgH,0 180gH>0 


x= = 0,0018 


0,10 mol NaCl + 1 kg H0 


La respuesta correcta es la d. 








5.197. Se mezclan 150,0 mL de una disolución de H,SO, 0,100 M y 50,0 mL de otra disolución de K7S0,4 
0,200 M. ¿Cuál es la concentración molar de iones sulfato en la mezcla final? 
a) 1,25 - 107 M 
b) 9,37 - 107 M 
c) 1,5 - 107% M 
d) 2,5: 1073 M 
e) 0,3 M 
(0.Q.L. Madrid 2014) 


" La ecuación química correspondiente a la disolución del H,SO, es: 
H>SO4(aq) > 2 H* (aq) + SO%7 (aq) 
La cantidad de SO%” contenido en la disolución de H,SO, es: 


0,100 mmol H3S0,  1mmol SO?” 


1500 m1. H:50:0:100 M3 04 
ció 1 mL H,SO, 0,100 M 1 mmol H,SO, 


= 15,0 mmol SO?” 


" La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del K,SO, es: 
K>SO4(s) > 2 K*(aq) + SO%” (aq) 
La cantidad de SO%” contenido en la disolución de K¿SO, es: 


0,200 mmol K7S0,  1mmolSO%” 


SO 0mLbRESO, 0.200 ME 
a 1 mL K,SO, 0,200 M 1 mmol K,SO, 


= 10,0 mmol SO%7 


Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(15,0 + 10,0) mmol SO%” 


— >> Ká— = 0,125 M 
(150,0 + 50,0) mL disolución ñ 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2008 y País Vasco 2010). 








5.198. Si se disuelven 46 g de glucosa, C¿H,206, en 750 mL de agua, ¿cuál será la molalidad de la disolu- 
ción resultante? 
a)3-107* 
b) 0,6 
c) 0,34 
d) 613 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





Suponiendo para el agua densidad de 1,0 g mL? y aplicando el concepto de molalidad: 


46gC¿H,,05 1molC¿H,0¿ 1mLH,O 10% gH,0 
xÚ—-  _ —— 2 mall? 
750 mLH,0 180,0gC¿H,204 10gH,0 1kgH,0 


La respuesta correcta es la b. 
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5.199. La masa de una disolución formada por 100,0 mL de agua y 12,50 mL de ácido sulfúrico comercial 
(96 % en masa y densidad 1,840 g mL?) es: 
a) 107,0 g 
b) 112,58 
c) 116,5 g 
d) 123.0 g 
(O.Q.L. Asturias 2014) 





Suponiendo que el agua tiene una densidad de 1,000 g mL”, la masa de la disolución es: 


1,840 g H,SO, 96% 1,000 g H,0 


12,50 mL H,SO, 96 % - 100,0 mL H30 - 
O o A AO 


= 123,0 g disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.200. Se desea preparar 500 mL de disolución de HCl 0,050 M a partir del reactivo comercial del 37 % 
(m/m) y 1,17 g mL? de densidad. ¿Qué volumen de reactivo se necesita tomar? 
a) 2,1 mL 
b) 1,2 mL 
c) 2,9 mL 
d) 1,8 mL 
e) 3,5 mL 
(0.Q.L. País Vasco 2014) 








La masa de HCl que se necesita para preparar la disolución es: 


s00 mu cro.oso m. LL HCIO,050 M_ 0,050 mol HCL 365gHCl_ 
' 103 mL HCI0,050M 1LHCIO.050M 1molHCI 8 


Como se dispone de disolución de riqueza 37 % y densidad 1,17 g mL”, el volumen necesario es: 


100gHC137%  1mL HCl 37 % 


91H: 7 Ha 1178 H0137% 


= 2,1 mL HCl 37 % 


La respuesta correcta es la a. 


5.201. Se prepara una disolución de benceno y tolueno con una razón molar de 3/1. Sabiendo que las 
presiones de vapor de los líquidos puros a 25 *C son, para el benceno 95,1 mmHg y para el tolueno 
28,4 mmHg, y suponiendo comportamiento ideal, la presión de vapor (en mmHg) de la disolución es: 

a) 313,7 
b) 78,4 
EZ 
d) 45,1 
e) 408,8 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula mediante la 
expresión: 
p¡ = presión parcial del componente i 
D=PX > pí = presión de vapor del componente i puro 
x¡ = fracción molar del componente i en la fase líquida 


Las presiones parciales respectivas son: 


3 mol C¿Hs 


= 95,1 Hg: = 71,3 H 
PCHó , mm g 3 mol CóHó + 1 mol C¿H5CHz Í edo d 
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1 mol C¿H¿CH; 


= 28,4 mmHg ame _—— 
PC¿H;CHz 101028 "3 mol C¿Hé + 1 mol C¿H¿CH> 


= 7,1 mmHg 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla gaseosa: 
Pit = Pes, + Poma (71,3 + 7,1) mmHg = 78,4 mmHg 


La respuesta correcta es la b. 








5.202. Una disolución acuosa de CH¿CH¿0H 1,89 molal tiene una densidad de 0,982 g mL”?. Su molaridad 
es: 
a) 1,89 
b) 1,05 
c) 0,94 
d) 1,71 
e) 1,00 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





Una disolución 1,89 molal contiene 1,89 mol de soluto en 1 kg de H,0. Las masas de soluto y disolución 
correspondientes son: 


46,0 g CH¿CH,0H 


1,89 mol CH¿CH0H +2 3-22 
PA RR mol CH¿CH, 0H 


= 86,9 g CH¿CH,0H 
>  1,09-10%g disolución 
103 g H,0 


LK 200 


= 10? g H,0 
De acuerdo con el concepto de molaridad: 


A RÁKÁKÁÁ— > AR ASK = 1,71 M 
1,09 - 103 g disolución 1 mL disolución 1 L disolución Ñ 


La respuesta correcta es la d. 








5.203. ¿Cuál de las disoluciones acuosas 1 m de los siguientes compuestos tiene menor punto de conge- 
lación? 
a) CaCl, 
b) C;H1206 
c) KCl 
d) NH,¿Cl 
e) CH¿CH¿0H 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





El descenso del punto de congelación de una disolución se calcula mediante la expresión: 


kf = constante crioscópica 

m = concentración molal 

a. = grado de disociación iónica 
n = número de iones 


AT=kim[l+a(n=bD] > 


Como todas las disoluciones acuosas tienen la misma concentración molal, tendrá mayor descenso de la 
temperatura de congelación la disolución con el soluto que proporcione el mayor valor de n. 


Las ecuaciones correspondientes a las disociaciones iónicas proporcionan en valor de n. 
a) Verdadero. CaCl7(aq) > Ca?*(aq)+2Cl(aq)  (a=1) n=3 


b) Falso. C¿H,206 no se disocia en iones (a = 0) 
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c) Falso. KCl(aq) > K* (aq) + Cl" (aq) (a =1) n=2 
d) Falso. NH¿Cl(aq) > NH7 (aq) + Cl” (aq) (a 1) n=2 
e) Falso. CH¿CH20H no se disocia en iones (a = 0) 


La sustancia que presenta mayor valor de n con una disociación prácticamente total es CaCl,, por tanto, 
su disolución es la que presenta mayor descenso crioscópico y, por tanto, menor temperatura de conge- 
lación. 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 








5.204. Un vino tinto tiene una densidad de 0,995 kg 1 y una graduación de 11”. Este valor es, en realidad, 
un porcentaje en volumen del etanol, CH¿CH20H, que contiene el vino. ¿Cuál es la molaridad del etanol 
en el vino si la densidad del etanol es 0,793 kg 16552 
a) 2,375 M 
b) 0,1893 M 
c) 1,893 M 
d) 0,2375 M 
(0.Q.L. Castilla y León 2015) (0.Q.L. Baleares 2016) (0.Q.L. Madrid 2016) 





Cambiando las unidades de la densidad del etanol: 


0,793 kg CH¿CH¿0H_ 1L.CH3CH¿0H_ 10% g CH¿CH¿OH 2 
1LCH¿CH,0H 103 mLCH,CH,0H 1kgCH=CH,0H 8% 


Tomando como base de cálculo 100 mL vino, la molaridad de la disolución es: 


11 mL CH¿CH¿0H 0,793 gCH¿CH30H 1molCH¿CH30H 10% mL vino _ 200 
100 mLvino  1mLCH¿CH,0H 46,0gCH¿CH,0H 1Lvino  ” 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Sevilla 2010 y Extremadura 2013). 








5.205. Se dispone de dos disoluciones. La primera es de ácido clorhídrico 0,30 M y la segunda del mismo 
ácido y 0,20 M. 
a) La cantidad de ácido en 20 mL de la primera es igual a la cantidad de ácido en 30 mL de la segunda. 
b) Si se mezclan 20 mL de la primera con 20 mL de la segunda la concentración resultante es 0,50 M. 
c) La concentración del ácido en 20 mL de la primera es igual a la de 30 mL de la segunda. 
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta. 
(O.Q.L. Castilla y León 2015) 





a) Verdadero. La cantidad de HCl contenido en cada disolución es, respectivamente: 


20 mL. Hero30 m + 20M HO o mol HCl 
e IMA 


O 
ss IMAZ 


b) Falso. Suponiendo volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


(6,0 + 6,0) mmol HC] 


HIST 0,24 M 
(20 +30) mL disolución  ” 
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c) Falso. Las concentraciones de las disoluciones no dependen de las cantidades de las mismas. 


La respuesta correcta es la a. 








5.206. ¿Cuántos moles de ¡ones nitrato hay en 100 mL de disolución 0,20 M de nitrato de aluminio, 
AINO5)3? 
a) 2,0 - 107? mol 
b) 4,0 - 107? mol 
Cc) 6,0 - 107? mol 
d) 1,0 - 1071 mol 
e) 3,0 - 107? mol 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del AI(NOz )z es: 
AL(NO3)3(s) > AB? (aq) + 3 NOz (aq) 
La cantidad de iones NO3 contenidos en la disolución es: 


200 mtareno.y. 0:20 Mm. HL AI(NO3)3 0,20 mol AI(NO5)3 3 molNO7 o 
Anos 10% mL AL(NO>) 1LALNO>), 0,20 M 1 mol ANO) 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 








5.207. La solubilidad del cloruro de potasio, KCl, en agua a 20 *C es de 32 g L”*. Si a 20 “C se disuelven 
3,0 g de KCl en 100 cm? de agua, se obtiene una disolución: 

a) Diluida 

b) Saturada 

Cc) Muy diluida 

d) Sobresaturada 


e) Concentrada 
(0.Q.L. Madrid 2015) 





La concentración de la disolución obtenida expresada en g L”? es: 


3,0gKCI 10% cm3 H,0 ] 
100cm3H,0. 1LH,O 


Este valor es inferior al de la solubilidad a esa temperatura, sin embargo, es muy cercano al mismo por lo 
que se puede decir que se trata de una disolución concentrada. 


La respuesta correcta es la e. 








5.208. Se parte de 100 mL de una disolución 0,500 M de cloruro de calcio. Se divide la misma en dos 
fracciones de 32 mL y 68 mL. A la primera fracción (32 mL) se le añaden 122 mL de agua. A la segunda 
(68 mL) se le añaden 461 mL de agua. Por último se juntan ambas fracciones. ¿Cuántos mmol de ion 
cloruro habrá en la mezcla final? 
a) 10 
b) 50 
c) 100 
d) 55 
e) 110 

(0.Q.L. Madrid 2015) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del CaCl, es: 
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CaCl,(s) > Ca?* (aq) + 2 CI" (aq) 


El volumen de agua añadida a la disolución inicial no afecta a la cantidad de soluto que contiene, por lo 
tanto, la cantidad de Cl” contenido en la disolución inicial es: 


0,500 mmol CaCl, 2 mmol Cl” 


100 L CaCl, 0,500 MEE, 0500 M 1 mmol Cacl 


= 100 mmol Cl? 


La respuesta correcta es la c. 








5.209. Se tiene una disolución acuosa madre A donde la concentración de NaOH es 0,1 M y se quiere 
preparar, a partir de ella, 25 mL de una disolución con una concentración 0,02 M. Indique la opción que 
contempla el procedimiento para preparar esta disolución de la forma más exacta: 

a) Medir 5 mL de la disolución A con una probeta graduada y realizar la dilución hasta 25 mL en un vaso de 
precipitados. 

b) Medir 2,5 mL de la disolución A con una pipeta graduada y realizarla dilución hasta 25 mL en una probeta. 
Cc) Medir 2,5 mL de la disolución A con una probeta graduada y realizar la dilución hasta 25 mL en la misma 
probeta. 

d) Medir 5 mL de la disolución A con una probeta graduada y realizar la dilución hasta 25 mL en un matraz 
aforado. 

e) Medir 5 mL de la disolución A con una pipeta graduada y realizar la dilución hasta 25 mL en un matraz 


aforado. 
(0.Q.L. Madrid 2015) 








La cantidad de NaOH necesario para preparar la disolución diluida (0,02 M) es: 


25 mL NaoH 0,02 m2 mo Na. e mol NaOH 
as: IMmLNa0H00Z2M ONO 


El volumen de disolución concentrada (0,1 M) que contiene esa cantidad de soluto es: 


0,5 1 NaOH A L NaOH 0,1 M 
A o NO 


El procedimiento experimental para la preparación de la disolución es, medir 5 mL de NaOH 0,1 M con 
una pipeta graduada y diluirlo hasta el volumen deseado en un matraz aforado de 25 mL. 


La respuesta correcta es la e. 


5.210. ¿Qué cantidad de sulfato de sodio hay que añadir a 500 mL de agua para tener una disolución 2 M 
en Na*? 
a) 0,5 mol 
b) 1 mol 
c) 2 mol 


d) 5 mol 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Na2SO, es: 
Na2S04(aq) > 2 Na? (aq) + SO%” (aq) 
Suponiendo que la adición de soluto no produce variación en el volumen de la disolución: 


x mol Na,SO, 2molNa+ 10% mL disolución 2 0.5 mol Na,SO 
PESAR E E A IS E DE => NN 
500 mL disolución 1 mol NazS0O, 1 L disolución * A 


La respuesta correcta es la a. 
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5.211. La concentración de cloruro de sodio en el agua del mar es 0,50 M, ¿cuántos gramos de la sal, 
aproximadamente, hay presentes en 1 kg de agua de mar? 
a) 30 
b) 60 
c) 100 
d) 300 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





Haciendo la aproximación de 1 kg de agua de mar ocupa un volumen de 1 L: 


0,50 mol NaCl 58,5 g NaCl 


1 L disolución 1 mol NaCl BNO 


La respuesta correcta es la a. 








5.212. Una disolución es un sistema: 

a) Homogéneo separable en sus componentes por medios físicos. 

b) Heterogéneo constituido por más de un componente. 

c) Homogéneo constituido por más de un componente y separable en estos solo por medios químicos. 


d) Homogéneo constituido por un solo componente. 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





Una disolución se define como un sistema homogéneo de varios componentes que se pueden separar por 
medios físicos. 


La respuesta correcta es la a. 








5.213. Una disolución acuosa de ácido sulfúrico tiene una riqueza del 9,0 % en masa y su densidad es 
1,05 g cm”?. Indique la molaridad de esta disolución. 
a) 0,95 M 
b) 1,35 M 
c) 0,85 M 
d) 0,75 M 
(0.Q.L. Galicia 2015) 





Tomando como base de cálculo 100 g de H25SO, del 9,0 %, la molaridad de la disolución es: 


9,0gH2S0,4  1molH,SO, 1,05gH,S0¿ 9,0% 10% cm3 H¿S0, 9,0% _ 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2010). 








5.214. La concentración del peróxido de hidrógeno (agua oxigenada, H20,) se expresa habitualmente en 
volúmenes. El volumen es una unidad que indica los litros de oxígeno que, en condiciones normales, se 
producirán por litro de la disolución del agua oxigenada en la reacción: 
H202(aq) > H20(1) + Y 02(8) 
Un agua oxigenada de 110 volúmenes equivale a una concentración molar de: 
a) 4,9 
b) 8,2 
c) 9,8 


d) 12,1 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2015) 





La expresión 110 volúmenes quiere decir que la disolución acuosa produce: 
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110 LO, 
L disolución H,0, 
Relacionando 0, con H,0,: 


110 L 0, 1 mol 0, 2 
L disolución H,0, 224L0, 1mol0,  ” 


La respuesta correcta es la c. 








5.215. Si en una botella de ácido clorhídrico comercial se lee: p = 1,18 g cm”?, 35,0 % (m/m), su concen- 
tración molal es: 
a) 14,77 m 
b) 1,48 m 
c) 0,148 m 
d) 0,015 m 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 





Tomando como base de cálculo 100 g de HCI del 35,0 %, la concentración molal de la disolución es: 


35,0 g HCl 1 mol HCl 10%gH20_,, 
(100—35,0)gH,0 36,58HCI 1kgH,0 


La respuesta correcta es la a. 








5.216. Se ha preparado una disolución con 4,0 g de hidróxido de sodio y 63 g de agua. Se sabe que 
10,0 mL de la misma tienen una masa de 12,0 g. Su molaridad será: 
a) 2,4 mol L7* 
b) 1,6 mol L”* 
c) 1,8 mol L”* 
d) 2,8 mol L”* 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 


De acuerdo con el concepto de molaridad: 


4,0 g NaOH 1molNa0H 12,0 g disolución 10% mL disolución zi ¡pa 
(4,0 + 63) g disolución 40,0 gNa0H 10,0 mL disolución 1 L disolución” di 


La respuesta correcta es la c. 








5.217. Se quieren preparar 500 g de una disolución 1,50 m de hidróxido de sodio. ¿Qué masa de soluto se 
debe tomar? 
a) 0,030 kg 
b) 28,3 g 
Cc) 0,75 kg 
d) 60,0 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 





De acuerdo con el concepto de molalidad se pueden calcular la razón y la fracción másica de la disolución: 


1,50 mol NaOH 40,0gNa0H 1kgH20 _ 60,0 g Na0H 60,0 g NaOH 


1 kg H,0 1molNa0OH 103gH,0  103gH,0 > 1,06 - 103 g disolución 
La cantidad de soluto contenida en 500 g de la disolución es: 


60,0 g NaOH 


500 g disolución "1,06 - 10% g disolución 


= 28,3 g NaOH 
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La respuesta correcta es la b. 








5.218. Se prepara una disolución diluida transfiriendo 40 mL de una disolución 0,30 M a un matraz afo- 
rado de 750 mL, diluyendo hasta la marca del aforado. ¿Cuál es la molaridad de la disolución final? 
a) 0,016 M 
b) 0,032 M 
c) 0,030 M 
d) 0,040 M 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





Teniendo en cuenta que no se fabrican matraces aforados con una capacidad de 750 mL, la concentración 
molar de la disolución resultante es: 
40 mL disolución 0,30 M 0,30 mmol soluto 


750 mL disolución final TL disolución 0 30M PO 


La respuesta correcta es la a. 








5.219. Si de una disolución saturada de NaCl en agua se evapora la mitad de agua, manteniendo la tem- 
peratura constante, ¿cuál será la molaridad de la disolución resultante? 

a) El doble de la inicial. 

b) La mitad de la inicial. 

c) La misma que la inicial. 

d) Cuatro veces la inicial. 


e) Imposible saberlo si no se hace con más precisión. 
(0.Q.L. Murcia 2016) (O.Q.L. Cantabria 2017) 





Al evaporar la mitad de agua que contiene la disolución y al estar esta saturada, precipitará al fondo la 
cantidad de NaCl que no pueda estar en disolución a esa temperatura. Sin embargo, la concentración mo- 
lar de la disolución será la misma que la de la disolución inicial. 


La respuesta correcta es la c. 


(En Cantabria 2017 se reemplaza NaCl por un sólido insoluble). 








5.220. Los gramos de hidróxido de sodio necesarios para preparar 0,5 L de una disolución 0,1 M son: 
a) 2 
b) 4 
c) 8 
d) 20 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





La masa de NaOH necesaria para la preparar la disolución es: 


0,1 mol NaOH 40,0 g NaOH 


UNO NaOHd MT mol Na0H 


= 2g NaOH 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2011). 








5.221. ¿Qué volumen de agua hay que añadir a 25,0 mL de una disolución de KOH 5,00 M para hacerla 
2,00 M? 
a) 62,5 mL 
b) 37,5 mL 
c) 21,4 mL 
d) 10,7 mL 
(0.Q.L. Murcia 2016) 
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La cantidad de KOH contenido en la disolución original es: 


25,0 mu xoH 5,00 m0 mmolKOH_ 7. 1 KOH 
pai ImLKOH5 00M 9 UmMO 


Considerando volúmenes aditivos y aplicando el concepto de molaridad: 


125 mmol KOH 


A A =2,00 M V =37,5 mL H30 
(25,0 + V) mL disolución E diia 


La respuesta correcta es la b. 








5.222. Se preparan 250,0 mL de una disolución de 15,5 g de glucosa, C¿H,>04, en etanol. ¿Cuál es la mo- 
lalidad de la disolución resultante? 
a) 0,407 
b) 0,620 
c) 0,439 
d) 0,489 
(Dato. Densidad de la disolución = 0,8460 g cm”?) 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





La masa de la disolución y la cantidad de disolvente (etanol) que contiene son, respectivamente: 


0,8460 mL disolución 
250,0 mL disolución - —==— = 211,5 g disolución 
1 mL disolución 


211,5 g disolución — 15,5 g C¿H,204 = 196 g etanol 
Aplicando el concepto de molalidad: 


15,58 C¿H;20 1molC¿H;¡20% 10% g etanol ll 
— REN na A ATT 0,439 mol kg 
196 getanol 180,0gC¿H,20% 1 kg etanol 


La respuesta correcta es la c. 








5.223. El análisis de una muestra de agua indica que contiene iones Hg?* en una concentración de 
10 ug L”?. Por tanto, la cantidad de iones Hg?* por litro de agua es: 
a) 3,0 - 101” jones Hg?* 
b) 3,0 - 108 jones Hg?* 
Cc) 3,0 - 101” jones Hg?* 
d) 3,0 - 1018 jones Hg?* 
(0.Q.L. Madrid 2016) 


La cantidad de iones Hg?* por litro de agua es: 


10 ug Hg2* 1078 g Hg2* 1 molHg?* 6,022 - 1023 jones Hg2+ 
a E A A, E 3,0 - 1018 iones id 
1 L agua 1 ug Hg?2* 200,6 g Hg?+ 1 mol Hg?+ 


La respuesta correcta es la b. 








5.224. Los componentes inorgánicos que se encuentran en mayor proporción en el agua de mar son: 
a) lones sodio y fluoruro. 
b) lones calcio y sulfato. 
c) lones potasio y carbonato. 
d) lones sodio y cloruro. 
(0.Q.L. Madrid 2016) 
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La sal más abundante disuelta en el agua de mar es el cloruro de sodio, NaCl, que hace que la proporción 
media de los iones cloruro y sodio en el agua sea 55,3 % y 30,8 %, respectivamente. 


La respuesta correcta es la d. 








5.225. El incremento de la temperatura de un río receptor del agua de refrigeración de una central tér- 
mica produce: 

a) El aumento del oxígeno disuelto y de la concentración de sales disueltas. 

b) El aumento del oxígeno disuelto y la disminución de la concentración de sales disueltas 

c) La disminución del oxígeno disuelto y de la concentración de sales disueltas. 


a) La disminución del oxígeno disuelto y el aumento de la concentración de sales disueltas. 
(0.Q.L. Madrid 2016) 





La solubilidad de los gases (0) en agua, de acuerdo con la ley de Henry (1803), disminuye al aumentar 
la temperatura. Por el contrario, la solubilidad de los sólidos (sales) en agua aumenta al aumentar la 
temperatura. 


La respuesta correcta es la d. 








5.226. ¿Cuántos gramos de ácido sulfúrico hay en 60,00 mL de disolución acuosa del 44,00 % de riqueza 
en masa y densidad 1,343 g mL”?? 
a) 35,46 g 
b) 80,56 g 
c) 183,84 g 
d) 0,035 g 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





La masa de H,SO, contenida en la disolución es: 


1,343 g H,S0, 44,00% 44,00 gH,SO4 


A A 
100 mL H2504 44,00% HSO, 44,00% ' 100 gH,50, 44,00% 


= 35,46 g H¿SO, 


La respuesta correcta es la a. 








5.227. La goma arábiga es un polímero constituido por un número variable x de unidades C¿,H>704,. A 
25 *C, la presión osmótica de una disolución acuosa al 3,00 % de goma arábiga es de 0,0272 atm. ¿Cuál 
será la masa molar media de la goma arábiga? 
a) 2,695 g mol”? 
b) 27.785 g mol”? 
c) 2.331 g mol”? 
d) 2.695 g mol”? 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





En disoluciones diluidas, la presión osmótica, rr, de una disolución que contiene un soluto no iónicose 
calcula mediante la expresión: 


M = concentración molar 
T=MRT > R = constante de los gases 
T = temperatura 


Considerando que la densidad de la disolución es 1,00 g mL”? y tomando una base de cálculo de 100 g de 
disolución al 3,00 % de goma arábiga (GA), su concentración molar en función de la masa molar M es: 


3gGA 1 molGA 1,00 g disolución 10% mL disolución _ 30 
100 g disolución MgGA  1mL disolución 1 L disolución  M 


A partir de la expresión de la presión osmótica se obtiene la masa molar de la goma arábiga: 
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30 
0,0272 atm = (Sy mol En - (0,082 atm L mol”? K71) - (25 + 273,15) K 


Se obtiene, M = 26.965 g mol”?. 


Ninguna respuesta es correcta. 








5.228. ¿Cuántos gramos de azúcar se deben disolver en 60 g de agua para obtener una disolución al 25 % 
en masa? 
a)20g 
b12g 
c) 158 
d) 41,7 g 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





La masa de azúcar necesaria para obtener la disolución es: 


x g azúcar , 
—————————_——— * 100 = 25% azúcar > x= 20 gazúcar 
x g azúcar + 60 g agua 


La respuesta correcta es la a. 








5.229. ¿Cuál de las siguientes sustancias disueltas en 1 L de agua produce una mayor disminución de la 
presión de vapor? 

a) 1 mol de sacarosa (C¿7H>2051) 

b) 0,6 mol de CuSO, 

c) 0,5 mol de AIK(SO, ) 


d) 0,4 mol de CaCl, 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 





De acuerdo con la ley de Raoult (1882) , la presión de vapor de una disolución se calcula de acuerdo con 
la ecuación: 
p = presión de vapor de la disolución 
p=prrll=A) => p” = presión de vapor del disolvente 
X¿ = fracción molar del soluto 


Esta ecuación se puede escribir también de la siguiente forma: 
Ap =p" Xs 


que expresa que la disminución de presión de vapor (Ap) que se produce al añadir un soluto al disolvente 
es directamente proporcional a la fracción molar de soluto. Por tanto, la disolución que experimenta un 
mayor descenso de presión es la que contiene más soluto, 1 mol de sacarosa. 


La respuesta correcta es la a. 








5.230. Una sustancia sólida tiene las siguientes solubilidades en agua: 


- a20“C se disuelven 34 g de sustancia en 100 mL de agua 
- a80 “C se disuelven 70 g de sustancia en 100 mL de agua. 


Si a 80 *C hay disueltos 30 g de sustancia en 50 mL de agua, ¿qué cantidad de sustancia cristalizará al 
enfriar la disolución a 20 *C? 
a)17g 
b13g 
c)4g 
d) No cristaliza nada. 
(0.Q.L. La Rioja 2016) 
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Expresando las solubilidades en g de sustancia por cada 50 mL de agua: 


- a20“C se disuelven 17 g de sustancia en 50 mL de agua 
- a80 “C se disuelven 35 g de sustancia en 50 mL de agua. 


Si la disolución dada, a 80 *C, contiene 30 g de sustancia por cada 50 mL de agua, cantidad inferior a la 
solubilidad máxima a esa temperatura y se enfría hasta 20 “C, la cantidad de sustancia que cristaliza es, 
(30 - 17) =13 g. 


La respuesta correcta es la b. 








5.231. Un matraz aforado de 0,500 L lleno hasta el enrase contiene una disolución de una sal desconocida 
pero con las indicaciones siguientes: “0,200 M, contiene 9,81 g de soluto”. La cantidad de la sal necesaria 
para preparar 3,00 L de una disolución 0,0500 M es: 
a) 6,54 g 
b) 14,7 g 
Cc) 25,4 g 
d) No se puede saber sin conocer la masa molar de la sal. 
(0.Q.L. Asturias 2016) 





La concentración de la disolución contenida en el matraz aforado permite conocer la masa molar de la 
sustancia desconocida X: 


9,81 gX 1 mol X 


=== ATTE = -1 
EdoLasoliaón Ma O MARA 


La masa de soluto X necesaria para preparar la disolución es: 


0,0500 mol X 98,1gX 


3,00 L disolución 0,0500 M + 11 disolución 0,0500 M rav 





= 14,78 X 


La respuesta correcta es la b. 








5.232. ¿Qué masa, en gramos, de Sr(0H), - 8H20 se necesita para preparar 250 mL de disolución, de tal 
manera que la [OH”] en disolución sea 0,100 M? 
a) 3,32 g 
b) 6,64 g 
Cc) 9,97 g 
d) 1,52 g 
(Nota. El Sr(OH), es una base fuerte) 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Sr(OH), - 8H20 es: 
Sr(OH), - 8H,0(s) > 2 0H” (aq) + Sr?* (aq) 
La cantidad de sustancia hidratada que contiene la disolución: 


0,100 mmol OH” 1 mmol Sr(0H), -8H,0 


250 mL OH” 0,100 M + ImLOH-0100M. 2 mmol OH- 


= 12,5 mmol Sr(OH), - 8H20 


La masa de hidrato es: 


265,8 mg Sr(OH), - 8H,0 


12,5 SAO) 80M. REO 
,5 mmol Sr(OH), Z 1 mmol Sr(0H), - 8H20 


= 3,32 - 10% mg Sr(OH), - 8H,0 


1 g Sr(OH), - 8H,0 


3,32 - 102 mg Sr(OH), -8H20: 220022 
Meco BHO ma sH0l, 870 


= 3,32 g Sr(0H), - 8H,0 
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La respuesta correcta es la a. 








5.233. Al intentar preparar una disolución acuosa de ácido clorhídrico 1,0 M ha resultado algo diluida, 
pues solo es 0,90 M. Como se dispone de una disolución de ácido clorhídrico 6,0 M, ¿qué volumen de esta 
disolución se debe añadir a 1,0 L de la disolución original para que resulte exactamente 1,0 M? 
a) 20 mL 
b) 50 mL 
c) 12 mL 
d) 25 mL 
(Dato. Considere que los volúmenes son aditivos) 
(0.Q.L. Preselección Valencia 2017) 





La cantidad de HCl que contiene la disolución mal preparada: 


10% mL HCl 0,90 M 0,90 mmol HCl 


1,01 HC10,90M-— TT hcos0M “TmLHCIO,90M 


= 900 mmol HCl 


Si se añaden x mL de HCl 6,0 M: 


6,0 mmol HCl ) 
1 mL HCl 6,0 M 


) + mL. HC16,0 M 


900 mmol HCl + (x mL HCl 6,0 M- 


103 mL HC1 0,90 M 
1 L HC1 0,90 M 


=10M > x=20mLHCI6,0 M 
(1,0 L HC1 0,90 M + 


La respuesta correcta es la a. 








5.234. En una botella de ácido clorhídrico comercial se lee la siguiente información: concentración de 
30,0 % en masa y densidad de 1,149 g cm”?. ¿Cuál es su concentración molar? 
a) 8,23 M 
b) 11,5 M 
Cc) 9,45 M 
d) 30,0 M 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





Tomando como base de cálculo 100 g de HCI del 30,0 %, la concentración molar de la disolución es: 


30,0 g HCl 1 mol HC] 1,149 g HCl 30,0% 10% cm? HCl 30,0 % —044M 
100 gHC130,0% 36,5g HCl 1 cm? HCl 30,0 % 1LHC130,0% 


La respuesta correcta es la c. 








5.235. Se desea preparar una disolución de ácido nítrico de concentración 1,50 M a partir del ácido con- 
centrado comercial de riqueza 65,0 % en masa y densidad 1,51 g mL”. Si el matraz aforado utilizado es 
de 50,0 mL, el volumen de ácido concentrado que se ha de coger es: 
a) 3,13 mL 
b) 2,03 mL 
c) 10,98 mL 
d) 4,81 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





La masa de HNOz que se necesita para preparar la disolución es: 


Soo muuno. 1.50 m.—1LHNOz 1,50M_ 1,50 mol HNOz 63,08 HNO3 0 
di cd 10% mL HNO, 150 M 1LHNO, 150M 1molHNO, 20003 


Como se dispone de HNO, de riqueza 65,0 % y densidad 1,38 g mL”?, el volumen de necesario es: 
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100 g HNOz 65,0% 1 cm? HNO; 65,0 % 


1736 UNO. ——— PARA APO 
26 RM M-3" 65,0gHNOz  151gHNO5650% 


= 4,82 mL HNO; 65,0 % 


La respuesta correcta es la d. 








5.236. Una disolución de cloruro de sodio tiene una concentración de 222 ppm. Eso equivale a: 
a) 222 mol sal/L disolución 
b) 134,7 g Na/L disolución 
c) 87,3 g cloro/kg de disolución 
d) 222 mg sal/kg disolución 
(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





De acuerdo con el concepto de ppm, una disolución de NaCl cuya concentración es 222 ppm contiene: 


222 g NaCl 
kg disolución 


La respuesta correcta es la d. 








5.237. El ácido clorhídrico concentrado tiene una densidad de 1,19 g mL”? y contiene un 37,0 % en masa 
de HCL, la molaridad y la fracción molar del HCl en esta disolución es: 


Molaridad Fracción molar 
a) 12,1 0,22 
b) 12,1 0,37 
c) 14,1 0,22 
d) 14,1 0,37 


(0.Q.L. Asturias 2017) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de HCl de riqueza 37,0 % en masa, la concentración expresada 
como molaridad y fracción molar es: 


= AA PP A E 
100gHC137,0% 36,58 HCl 1mLHCI370%  1LHC137,0% ' 
sera Le HO 
A 36,5 g HCl E 
e 1 mol HCl TmolH_,0 > 


37,0 g HCl - + (100 — 37,0) gH,0- 


36,5 g HCl 18,0 g 1,0 


La respuesta correcta es la a. 








5.238. Se disuelven 0,300 g de fósforo rojo en 500 g de etanol. La disolución así preparada tiene un punto 
de ebullición 0,00590 *C mayor que el que le corresponde al etanol puro. La fórmula del fósforo rojo es: 
a) P 
b) Pz 
c) Pa 
d) Ps 
(Dato. Constante ebulloscópica del etanol = 1,22 *C kg mol”*) 
(O.Q.L. Asturias 2017) 





La temperatura de ebullición de una disolución que contiene un soluto no iónico y no volátil se calcula 
mediante la expresión: 


AT = kom 


siendo k, la constante ebulloscópica o crioscópica del agua y m la concentración molal de la disolución. 
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La temperatura de ebullición permite calcular la molalidad de la disolución: 


0,00590 *C 


=— _____—= =1 
m 1,22 "Ckg moF1 0,00484 mol kg 


A partir de la molalidad de la disolución se puede obtener la masa molar del soluto: 


0,300 g fósforo 1mol fósforo 10% g etanol 
2 2 HL = 0,00484 mol kg”? > M = 124 g mol”? 
500 getanol Mgfósforo 1 kg etanol 


Como la masa molar del fósforo es 31,0 g mol”1, relacionando ambas masas molares se obtiene que la 
fórmula del fósforo rojo es: 


124 g mol”* (fósforo rojo) _ 


31,0 g mol? (fósforo) > fórmula molecular fósforo rojo: P, 


La respuesta correcta es la c. 








5.239. Se dispone de una botella con la indicación HCl 2,0 M y se quiere preparar 100 mL de una 
disolución 0,5 M del mismo ácido por dilución con agua. Los aparatos más aconsejables para realizar este 
proceso son: 

a) Pipeta graduada de 25 mL y matraz aforado de 100 mL 

b) Pipeta graduada de 50 mL y matraz Erlenmeyer de 100 mL 

c) Probeta de capacidad máxima 50 mL y matraz aforado de 100 mL 


d) Bureta de 25 mL y matraz aforado de 100 mL 
(0.Q.L. Asturias 2017) 





En primer lugar, se desechan las opciones (b) y (c) ya que no usan aparatos apropiados. 


Hay que asegurarse de que los volúmenes a emplear encajan con las capacidades de los instrumentos de 
medida. El volumen de HCl 2,0 M que se debe medir es: 


0,50 mmol HCl 1 mL HCl 2,0 M 


100 mL HCL0,50M + AdO50 mM 20 mmol HC 


= 25 mL HCl 2,0 M 


Se necesita la pipeta de 25 mL y se completa con agua hasta el aforo en el matraz aforado de 100 mL. 


La respuesta correcta es la a. 








5.240. Se mezclan 20,0 mL de una disolución de KCIO< 0,60 M con 25,0 mL de otra disolución de KI 
0,20 M y se diluye hasta completar 100,0 mL. Para disolución resultante, la concentración molar de iones 
K? es: 
a) 0,17 - 1073 M 
b) 1,7 M 
c) 0,17 M 
d) 1,7 1073 M 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





" La ecuación química correspondiente a la disolución del KCIO, es: 
KCIOz(s) > K* (aq) + Cl03 (aq) 
La cantidad de K* contenido en la disolución de KCIO, es: 


0,60 mmol KCIO; 1 mmol K* 


ts A TE 1K+ 
1 mL KCIO, 0,60 M. 1 mmol KCIO> pee 


20,0 mL KCIO; 0,60 M + 


= La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Kl es: 
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KI(s) > K* (aq) + I7 (aq) 
La cantidad de Na? contenido en la disolución de NaCl es: 


0,20 mmol KI 1mmolK* 


25,0 mL KI 0,20 M mL K1020M' 1 mmol KT 


= 5,0 mmol K* 


Aplicando el concepto de molaridad: 


(12 + 5,0) mmol Na+ 


100,0 mL disolución MERA 


La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 








5.241. Se quiere preparar 100 mL de una disolución acuosa de nitrato de potasio cuya concentración sea 
de 70,0 mg mL”? la masa (g) de nitrato de potasio que se deberá tomar es: 
a) 7,95 
b) 5,22 
c) 7,00 
d) 4,78 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





La masa de KNO; que se necesita es: 


70,0 mgKNOz  1gKNOz 


IIA A 
mM esouc9” "mL disolución 10% mg KNO; 


= 7,00 g KNOz 


La respuesta correcta es la c. 








5.242. ¿Cuántos iones se encuentran presentes en 3,00 L de una disolución 0,750 mol L”* de Na2CO3? 
a) 1,03 - 102 
b) 6,02 - 1023 
c) 4,06 - 102* 
e) 3,09 - 1023 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





La ecuación química correspondiente al proceso de disolución del Na,CO; es: 
Na2C03(s) > 2 K* (aq) + SO%7 (aq) 
El número de ¡ones contenidos en la disolución es: 


DT 0,750 mol NazC0z  3moliones 6,022 -10%* iones — isc 
PA 1LNa,CO3 0,750M 1molNa,C03  1moliones  ” es 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999 y otras). 








5.243. Se mezclan 100,0 mL de etanol (p = 0,800 g mL"*) con 100,0 mL de agua (p = 1,00 g mL?): 
a) La masa de la disolución será de 200 g. 

b) El volumen de la disolución será de 200 mL. 

c) La masa de la disolución será de 180 g. 


d) El volumen de la disolución será de 220 mL. 
(0.Q.L. Valencia 2017) 
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Como los volúmenes no son aditivos el único cálculo correcto que se puede hacer es obtener la masa de 
la disolución resultante de la mezcla: 


0,800 g etanol 1,00 g agua 
100,0 mL etanol - 2——————— + 100,0 mL agua: 


1 mL etanol = 180 g disolución 


1 mL agua 


La respuesta correcta es la c. 








5.244. Un volumen de 10,0 mL de etanol, CH¿CH,0H, (p = 0,789 g mL?) se utiliza para preparar, por 
dilución, 100,0 mL disolución acuosa de densidad 0,982 g mL. ¿Cuál es la concentración del etanol ex- 
presada en fracción molar? 
a) 1,980 
b) 0,950 
c) 0,171 
d) 0,033 
(0.Q.L. Valencia 2017) 





Las masas de la disolución y cada uno de sus componentes son: 


0,982 g disolución 


100,0 mL disolución -: = 98,2 g disolución 


1 mL disolución 
0,789 g CH¿CH,0H 


10,0 mL CH¿CH,0H - 
is 1 mL CH¿CH,0H 


= 7,89 g CH¿CH,0H 


98,2 g disolución - 7,89 g C,Hs0H = 90,3 g H,0 


Aplicando el concepto de fracción molar: 


1 mol CH¿CH¿0H 
7,89 g CH3CH20H 750 ¿CHCH.OH 
XCH¿CH0H = 1 mol CH¿CH,0OH 1molH,0 — E 
¿OA AA ATT 
7,89 g CH3CH20H ¿08 cm,cm,0H + 90,3 8 H20- 130 5 H,0 


La respuesta correcta es la d. 
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6. PROBLEMAS de DISOLUCIONES 








6.1. Para determinar la concentración de una disolución de ácido nítrico de densidad 1,180 g cm ?, se 


diluye una muestra a un volumen cinco veces mayor, se toman 10,0 cm? de este ácido diluido y se valoran 
con NaOH 0,9860 M, gastándose 11,4 cm? de la misma. 
Calcule la concentración del ácido nítrico de partida expresada en: a) molaridad, b) molalidad c) tanto 


por ciento en peso, d) g/L y e) fracción molar. 
(Asturias 1994) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización entre HNOz y Na0H es: 
HNOz3 (aq) + Na0OH(aq) > NaNO3 (aq) + H20()) 
a) Relacionando NaOH con HNO, se obtiene la concentración molar de la disolución de esta última sus- 
tancia: 
11,4 cm3 NaOH 0,9860 M 0,9860 mmol NaOH  1mmol HNOz 


A 
10,0 cm3 HNOz 1 cm? Na0H 0,9860 M 1 mmol NaOH ? 


Como esta disolución se ha diluido a un volumen 5 veces superior al inicial la concentración molar de la 
disolución original será 5 veces superior: 


5:112M=5,60 M 


Tomando una base de cálculo de 1,00 L de disolución original (5,60 M), las cantidades de disolución, 
soluto y disolvente son, respectivamente: 


10% cm? HNO; 5,60 M 1,180 g HNO; 5,60 M 


LOW L ANO. 60 M2 HA 
, 1LHNO¿5,60M  1cm3 HNO% 5,60 M 


= 1,18 - 10% g HNOz 5,60 M 


5,60 mol HNOz 63,0 g HNO% 


1,00 L HNO; 5,60 M - 24 
4 si 1 LHNOz 5,60 M 1 mol HNO; 


= 353 g HNOz 


1,18 - 103 g HNO; 5,60 M — 353 g HNO, = 827 g H,0 
b) Molalidad: 


353 gHNOz 1molHNOz 10% gH,0 ae 
827 gH,0 63,0gHNO, 1kgH,0 ” 


c) Porcentaje en masa: 


353 g HNOz 


(Ab O ON 
1,18 - 103 g HNOj 5,60 M di 


d) Gramos por litro: 


353 g HNO; 


en 1 
LOOLHNO,5,620M Br 


e) Fracción molar: 


1 mol HNO 
353 g HNOs ¿30 HNO. 2 HNO, 
1 mol HNO;, 


63,0 g HNOz 


1 mol g H0 MO 


+ 827 gH,0 
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6.2. Al preparar una disolución de ácido clorhídrico 1,0 M ha resultado algo diluido, pues es 0,932 M. 
Calcule el volumen de ácido clorhídrico de riqueza 32,14 % en masa y densidad 1,16 g mL”? que es 
necesario añadir a 1,0 L de la disolución original para que resulte exactamente 1,0 M. 
Suponer que no hay contracción de volumen al mezclar los dos ácidos. 

(Canarias 1997) (Valencia 1998) (Extremadura 2000) (Baleares 2001) 





" La cantidad de HCl que contiene la disolución mal preparada: 


101 Hc10932 M2 MO Ha a mol HCl 
"LECIO932M o 


" Si se añaden x mL deHCI del 32,14 % a la disolución, la cantidad de HCl que contiene es: 


LHC1 32,14% 1,16 g HCl 32,14 % 32,14 g HCl 1 mol HCl _ ios Mel 
a 222%" mL HC132,14% 1008HC132,14% 36,58 HC 0 
Suponiendo que no se produce concentracción de volumen al mezclar ambas disoluciones se debe 
obtener una disolución de concentración 1,0 M: 


(0,932 + 0,0102 x) mol HCl 
11 HC1 32,14% 
107 mL HC 32,14% 


=10M > x=7,4 mL HCl 32,14 % 
1,0 L HCl 0,932 M+ x mL HCl 32,14 % : 





6.3. Se dispone de 6,50 g de disolución acuosa de hidróxido de litio, LiOH, de 1,07 de densidad relativa y 
0,0800 de fracción molar en LiOH. 

Calcule: 

a) La molalidad de la disolución. 

b) La concentración en % en peso. 

Cc) La molaridad de la misma. 

d) ¿Cuántos gramos de agua habrá que añadir a la citada cantidad de disolución para que la fracción molar 
en LiOH sea ahora 0,0400? 








(Murcia 1998) 





a) Tomando como base de cálculo una cantidad de disolución tal que el número de moles de LiOH más el 
número de moles de H)0 sea la unidad, existirán 0,0800 mol de LiOH por cada 0,920 mol de H,0, y las 
respectivas masas son: 


0.0800 mol LioH + 229840 0 Lion 
; A ET TITO ci A 
> 18,5 g disolución 
0,92 mol H,0 OO 66 H,0 
22m 222" molH,0 802 


Las masas de LiOH y H20 contenidas en los 6,50 g de disolución son: 


1,92 g LiOH 


6,50 g disolución - >—=—_—— 
A 18,5 g disolución 


= 0,675 g LiOH 


6,50 g disolución - 0,675 g LiIOH = 5,83 g H,0 
La molalidad de la disolución es: 


0,675 gLiOH 1molLiOH 103 gH,0 pa 
q ——— Y 
5,83gH,0 240gLiOH 1kgH,0 


b) La concentración de la disolución expresada como porcentaje en masa es: 
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0,675 g LiOH 


A _ , 
6,50 g disolución 100 = 10,4 % 


c) La concentración molar de la disolución es: 


0,675gLiOH  1molLiOH 1,07 g disolución 10% mL disolución lied 
6,50 g disolución 24,0gLiOH 1 mL disolución 1 L disolución  ” ado 


d) La nueva disolución contiene la misma cantidad de LiOH y n mol de H,0: 


1 mol LiOH 


= 0,040 > n = 0,675 mol H,0 


. 1 mol LiOH 
0,675 g Li0H - 24 gLiOH + n mol H,0 
0,675 mo Ho 08%20_ 222. H.0 
Laa mol O +? 


Como la disolución ya contenía 5,82 g de H,0, la masa de esta sustancia a añadir es: 


12,2 g H,0 (total) - 5,83 g H20 (inicial) = 6,37 g H20 (añadida) 








6.4. En 1.000 g de agua a 20 “C se disuelven 725 L de amoníaco, medidos a 20 *C y 744 mmHg. La disolu- 
ción resultante tiene una densidad de 0,882 g cm”?. Calcule la molaridad de la disolución y el aumento 


de volumen que experimenta el agua al disolver el amoníaco gaseoso. 
(Canarias 1998) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de NHz que se disuelven en el agua es: 


744 mmHg : 725 L 1 atm 


de (0,082 atm L mol-1 K-5) - (20 + 273,15) K_ 760 mmHg 


= 29,5 mol NHz 


La masa correspondiente es: 


17,0 g NHz 


29,5 mol NHz s mol NB. 
3 


= 502 g NH; 


La masa total de disolución resultante es: 
1.000 g H¿0 + 502 g NHz = 1,50 - 10% g disolución 
El volumen ocupado por esta disolución es: 


. e 1 mL disolución . a 
1,50 - 103 g disolución - === = 1,70 - 10? mL disolución 
0,882 g disolución 


Considerando que el agua tiene densidad 0,998 g mL”? a la temperatura de 20 *C, el volumen ocupado 
por 1.000 g de la misma es: 


1 mL H,0 


1.000 g H,0- 22 
827” 0,998 g H,0 


= 1,00 - 10% mL H,0 


El aumento de volumen que experimenta el H,0 al disolverse el NH es: 
AV=1,70 - 10% mL disolución - 1,00 - 10% mL H,0 = 700 mL 


La concentración molar de la disolución resultante es: 
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29,5 mol NH; 103 mL disolución Ai 
1,70 - 103 mL disolución 1 L disolución —” 








6.5. Se tienen dos disoluciones acuosas de ácido clorhídrico, una con una riqueza del 36,0 % en masa y 
densidad 1,1791 g cm”? y otra del 5,00 % en masa y densidad 1,0228 g cm”?. Calcule el volumen que 
debe tomarse de cada una de ellas para preparar 500 cm? de una disolución del 15,0 % en masa con una 
densidad de 1,0726 g cm”?. Resuelva el problema suponiendo que los volúmenes son aditivos y 
suponiendo que no lo son. 

(Extremadura 1998) 





La masa de la disolución a preparar (15,0 %) es: 


500 mL Her 15,09% 208 HC 150% > a c115,00 
En A ALCA A ió 


La masa de HCl contenido en dicha disolución es: 


15,0 g HCl 


% * => HT 
536 g HC115,0 % - 355 g HC1 15,0% 


= 80,4 g HCl 


= Suponiendo volúmenes aditivos y que se desean preparar 500 mL de disolución: 





La masa de HCl en V, mL de la disolución concentrada (36,0 %) es: 


1,1791 gHC136,0% 36,0 gHCl 


V, mL HCl 36,0 % - dd 
1m 0% LAc360% 1008HC136,0% 


= 0,425 V, g HCl 


La masa de HCl en V, mL de la disolución diluida (5,00 %) es: 


1,0228 gHC15,00% 5,00 gHCI 


0 A 
Ya mL HCIS.00% ar Hc500% 1008HC15,0% 


= 0,0511 V, g HCl 


Resolviendo el sistema: 
V, +V, = ) Ñ = 147 mL HCl 36,0% 
> 
0,425 V, + 0,0511 V, = 80,4 V, = 353 mL HCl 5,00% 


= Suponiendo volúmenes no aditivos y que se desean preparar 500 mL de disolución: 





La masa de HCl en m, g de la disolución concentrada (36,0 %) es: 


36,0 g HCl 


9 —______________——— 
m 8 HC136% 07 uc130,0% 


= 0,360 m, g HCl 


La masa de HCl en m, g de la disolución diluida (5,00 %) es: 


5,00 g HCl 


% 
mz g HC1 5,00 % - 355 g HC] 5,00 % 


= 0,0500 m, g HCl 


Resolviendo el sistema: 


m, + m, = 536 my = 173 g HCl 36,0% 


0,360 m, + 0,0500 m, = 80,4 m» = 363 g HCl 5,00% 


Los volúmenes que se deben mezclar son: 
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173 gno1 36,0 9% + "HO 360% 147 m1, HC136,0 Y 
8 OLE BABE dd 


363 g HCl 5,00% A 355 mL HCl 5,00 % 
SAO 0778 E OLE OA sit 








6.6. La presión de vapor de una disolución acuosa de etilenglicol, C,H¿0,, a 100 *C es igual a 0,970 atm y 
su densidad 1,004 g mL ?. Calcule: 
a) Su presión osmótica a 30 *C. 
b) La temperatura de congelación. 
(Datos. kf (H20) = 1,86 *C kg mol”*) 
(Castilla y León 1998) 





La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula mediante la ley 
de Raoult (1882): 
p = presión de vapor de la disolución 
p=pP(l-x%) >» p” = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


Los valores de la presiones permiten obtener el valor de la fracción molar del soluto: 
0,970 atm = 1,00 atm-(1—xs) —= xs¿= 0,0300 


En cualquier mezcla binaria se cumple que, Xsoluto + Xdisolvente = 1, por lo tanto, si la fracción molar de 
soluto es 0,0300 quiere decir que la disolución está formada por 0,0300 mol de soluto y 0,970 mol de 
disolvente. 


a) En disoluciones diluidas, la presión osmótica, rr, se calcula mediante la expresión: 


M = concentración molar 
T=MRT => R = constante de los gases 
T = temperatura 


Para calcular la concentración molar es conveniente pasar la fracción molar a fracción másica: 


62,0 g C¿H¿0, 


0,0300 mol C2H602 3501 C,H¿0> 


, = = 0,0963 
62,0 g C,H¿O 18,0 g H,0 
0,0300 mol C,H¿0» - Cno. + 0,970 mol H,0 - EOI 
La concentración molar de esta disolución es: 
0,0963 gC¿H5¿0, 1molC¿H¿0, 1,004 g disolución 10% mL disolución eN 


1 g disolución  62,0gC,H¿0 1 mL disolución 1 L disolución 
El valor de la presión osmótica es: 


Tr = (1,556 mol L?) - (0,082 atm L mol”? K71) . (30 + 273,15) K= 38,7 atm 


b) La temperatura de congelación de una disolución que contiene un soluto no volátil que no se disocia 
en iones se calcula mediante la expresión: 


AT = descenso del punto de congelación 
AT=kp¿m => kf = constante crioscópica 
m = concentración molal 


La concentración molal de esta disolución es: 
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0,0300 mol C,H¿07 1molH,0 10%gH,0 _ 17 
0,970molH0 1808H,0 1kgH0 0” 


El valor del descenso crioscópico es: 
AT = (1,86 *C kg mol”?) - (1,72 mol kg”*) = 3,20 *C 


Considerando que el disolvente es H20 que tiene una temperatura de congelación normal de 0,00 *C, la 
temperatura a la que congela la disolución es: 


Tf = 0,00 *C — AT =-3,20 *C 








6.7. Se mezclan 50,0 mL de una disolución que contiene 54,6 g de sulfato de amonio en 500 mL de diso- 
lución con 75,0 mL de otra disolución 0,520 M de la misma sal. De la disolución resultante de la mezcla 
se toman 30,0 mL y se diluyen con agua destilada hasta obtener 100 mL de disolución final. Calcule la 
concentración de la disolución final expresando el resultado en concentración molar y ppm. 

(Castilla y León 1998) (Castilla y León 2011) 





" La masa de sulfato de amonio, (NH4)2504, contenido en la primera disolución (A) es: 


54,6 g (NHa)2504 
00m Hr e es (NHDSO 
al 500 mL A 408 NH,J2504 


" La masa de sulfato de amonio, (NH,)2S04, contenido en la segunda disolución (B) es: 


1LB 0,520 mol(NH,),SO, 132,0 g (NH,),SO, 
IL PA A NO 
122 "107 mL B 1LB ETICA cds 


Suponiendo que no existe variación de volumen, si se mezclan ambas disoluciones, la resultante (C) con- 
tiene: 
(5,46 + 5,15) g (NH4)2504 10,6 g (NH4)2504 
(50,0+75,0)mLC.— 125mLC 


" La masa de sulfato de amonio, (NH,¿),504, contenido en 30 mL de disolución C es: 


10,6 g (NH4)2S04 


30,0 mLC- 125 mL € 


= 2,55 g (NH4¿)2504 


Si a la disolución C se le añade agua hasta 100 mL se obtiene una disolución (D) que contiene: 


2,55 g (NH¿)250 
100 mL D 


La concentración de esta disolución D expresada como concentración molar y ppm es: 


2,55 g (NH¿)2504 1mol(NH¿)2804 100 mLD sida 
100 mL D 132,0 g (NH¿),S0, 1LD  ” 


2,55 g (NH¿)2504 10% mg (NH¿),S0, 103 mLD 
A A A A 2,55 + 10% ppm 
100 mL D 1 g (NH¿)2504 TED 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 363 











6.8. Calcule la cantidad de nitrato de cobalto(II) cristalizado con seis moléculas de agua que debe añadirse 
a 600 g de agua para formar una disolución al 5,00 % en masa de sal anhidra y densidad 1,03 g mL?. 


¿Cuál sería su molalidad? ¿Cuál sería la molaridad? 
(Castilla y León 1999) 





Para resolver este problema hay que tener en cuenta que la sal hidratada aporta H,0 (disolvente) a la 
disolución. Por lo tanto, una manera adecuada de resolver el ejercicio consiste en comenzar calculando 
la relación másica entre las sal anhidra, Co(NOz),, y la sal hidratada, Co(NOz)7:6H),0: 


1 mol Co(NOz)2 182,9 g Co(NOz)2 1molCo(NOz),:6H20 A g Co(NO3)z 
1 mol Co(NOz3)2 E 6H,0 1 mol Co(NO3)2 290,9 e Co(NO3)2 % 6H,0 0 g Co(NOz)2 . 6H,0 
Llamando x a la masa de Co(NOz),:6H,0 que es necesario añadir a los 600 g de agua para conseguir la 
concentración del 5,00 %: 


0,6287 g Co(NOz)> 
x g Co(NOz) : 6H0 Tg Co(NO,)» - 68,0 


- 100 = 5,00 9 = 51,8 g Co(NO -6H,0 
x g Co(NOz), : 68,0 + 600 g H¿0 00% >  x=518gCo(NOz)z: 6H, 


Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución, la concentración de la misma expresada como mo- 
lalidad y molaridad es: 


5,00 g Co(NOz )2 1 mol Co(NOz) 10% gH,0 a 
AÑO AGUA = 0,288 mol kg”? 
(100 — 5,00) g H20 182,9 gCoCo(NOz)> 1kgH,0 


5,00g Co(NOz3), 1molCo(NOz)> 1,03 g disolución 10% mL disolución ia 
100 g disolución 182,9 g Co(NOz)z2 1 mL disolución 1 L disolución” sd 








6.9. Se dispone de 35,0 kg de una disolución que tiene la siguiente composición: 

fracción molar de etanol 0,0200 fracción molar de agua 0,980. 
a) Calcule la masa de agua que habrá que evaporar de la misma para convertirla en una disolución acuosa 
2,00 m de etanol. 
b) Sabiendo que la densidad de la disolución resultante es 0,987 g cm” 
temperatura de ebullición. 


3, calcule su molaridad y su 


(Dato. Constante ebulloscópica del agua = 0,52 “C kg mol”?) 
(Castilla y León 2000) 





a) Dadas las fracciones molares de los componentes de la disolución se pueden calcular la razón y la 
fracción másica de la misma: 


0,0200 mol C¿H¿0H 46,0gC¿H¿0H 1molHz0 _ 0,920 g C,H¿OH 0,920 g C,H50H 


0,980 mol H,0 1molC,H¿0OH 180gH,0 17,6gH,0 Ñ 18,5 g disolución 
Las masas de C¿H50H y de H),0 contenidas en los 35 kg de disolución son: 


10% g disolución 0,920 g C,H50H 


«2 = 1,74 - 103 g C,H¿OH 
1 kg disolución 18,5 g disolución 8215 


35,0 kg disolución - 
1 kg C_H50H 


35,0 kg disolución — 1,74 s 103 8 C¿H50H , 103 g C,H¿OH 


= 33,3 kg H,0 


Llamando x a los kg de H,0 a evaporar de la disolución anterior para que sea 2,00 molal: 


_ 1,74-10*gC,H¿0H 1 mol C,H50H 


A 
(33,3—x)kgH,0 46,0 g C,H5OH 


> x= 14,4 kg H,0 
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b) Si de la disolución anterior se han evaporado 14,4 kg de H,0 quedan (35,0 — 14,4) kg = 20,6 kg de 
disolución que contienen 1,74 - 10% g de C,H5¿0H. 


La concentración molar de la disolución es: 


1,74 - 10% gC2H50H 1molCH50H 1kgdis. 1kgdis. 0,987 g dis. 10% cm? dis. _ dia 
20,6 kg dis. 46,0gC2H50H 10% g dis. 10% gdis. 1 cm? dis. iLdis. - ” 


La temperatura de ebullición de una disolución que contiene un soluto no volátil que no se disocia en 
iones se calcula mediante la expresión: 


AT = aumento del punto de ebullición 
AT=k¿m > k¿ = constante ebulloscópica 
m = concentración molal 


El valor del aumento del punto de ebullición es: 
AT = (0,52 *C kg mol”?) - (2,00 mol kg”*) = 1,0 *C 


Considerando que el disolvente es H,0 que tiene una temperatura de ebullición normal de 100 *“C, la 
temperatura a la que hierve la disolución es: 


T¿ =100*C+AT = 101 *C 








6.10. ¿Cuál es la molalidad de una disolución acuosa en la que la fracción molar del soluto es 0,10? 
(Canarias 2000) 





En cualquier mezcla binaria se cumple que, Xsoluto + Xdisolvente = 1, po lo tanto, tomando como base de 
cálculo una cantidad de disolución que contenga 0,10 mol de soluto, también contendrá 0,90 mol de H,0. 


La molalidad de la disolución es: 


0,10 mol soluto 1molH,0 10% g H,0 y 
== 5 + — = 6,2 mol kg 
0,90molH,0 18,0gH,0 1kgH,0 








6.11. Un ácido sulfúrico concentrado tiene una densidad de 1,81 g cm”? y es del 91 % en masa de ácido 
puro. Calcule el volumen de esta disolución concentrada que se debe tomar para preparar 500 cm? de 
disolución 0,50 M. 

(Canarias 2000) 





La masa de H,SO, que se necesita para preparar la disolución 0,50 M es: 


500 cm3 so. 050 m. O50 mol HzSO, | 11 H25040,50M__ 98,1 gH2804 0 0 
e dd 1L H,SO, 0,50 M 10% cm3 H,S0,0,50M 1molH,S0, 2 2 * 


Como se dispone de H,SO, concentrado de riqueza 91 % en masa y densidad 1,81 g cm”?: 


100 g H,S0, 91% 1cm3 H,SO, 91% 


25 g H,SO, : E a 
En2ota 91 H,SO, 1,81 g H,SO, 91% 


NN 15 cm? H,S0, 91 % 
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6.12. Se dispone de una disolución (A) de ácido clorhídrico del 36,0 % en peso y densidad 1,18 g cm”?. 


a) Calcule el volumen que hay que añadir de esta disolución a 1,00 L de otra disolución de ácido 
clorhídrico del 12,0 % en peso y densidad 1,06 g cm”? para que la disolución resultante sea exactamente 
del 25 % en peso. 

b) ¿Qué volumen de disolución A hay que añadir a 500 mL de una disolución de ácido clorhídrico 0,92 M 
para que la nueva disolución resulte exactamente 1,00 M? 

Cc) ¿Qué volumen de la disolución A se necesita para neutralizar 50 mL de una disolución de hidróxido de 


sodio que contiene 100 g L7?? 
(Murcia 2000) (Cantabria 2015) 





a) Llamando B a la disolución diluida de HCl (12,0 %), las masas de disolución y HCl son: 


10 cm? B 106gB 


A A a 3 
1,00LB EE E 1,06 - 103 g B 
1,06- 107 gB A HCl 
: 5210088 * 


Las masas de disolución y HCl contenidas en x mL de disolución A son: 


A 2080 118784 
x cm Llana $ x8g 
1,118x A PSOE HO as HCI 
AA 0 


Si se mezclan x cm? de A con 1,00 L de B y se consideran los volúmenes aditivos, se obtiene una disolución 
C de concentración 25,0 % en masa: 


(127 + 0,425 x) g HCl 


MT TAS > x=1,06- 103 cm3 A 


b) La cantidad de HCl contenido en 500 mL disolución de HCl 0,92 M es: 


1 L HCl 0,92 M 0,92 mol HCl 


coa aa 0,92 M_1LHC10,92 M 


= 0,46 mol HCl 


La cantidad de HCl contenido en y mL de disolución A es: 


1118gA 36,0gHCl 1 mol HCl 
yA 2 


227 = 1,16 - 107? y mol HCl 
ImLA 100gA 3658gHC1 ” y mo 


Suponiendo volúmenes aditivos, al mezclar ambas disoluciones se debe obtener una disolución de 
concentración 1,0 M: 


(0,46 + 1,16 - 107? y) mol HCl 10% mL disolución 40 a 

_ _ __ —— _ —  - _—HHHA=4+44 6 << A0— _————————— + > = 

500 mL HCI092M+ymLA — 1L disolución E adi 

c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 


La cantidad de NaOH contenido en 50 mL de disolución de NaOH de concentración 100 g L”? es: 


S0 mu naoH 100 e 11. —1L NaOH 100 g L7* 100gNa0H__ 1molNa0H 
ES 8 "10% mLNa0H100gL-1 1LNa0H100gL-1 40,08Na0H 


Relacionando NaOH con la disolución A: 
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1 mol HCl 1 mL HCl 36,0 % 


0,13 mol NO molNa0H 116-102 mol Hal 


= 11 mL HCl 36,0 % 








6.13. A diferencia del agua, que reacciona violentamente con los metales alcalinos, el amoníaco líquido se 
combina con ellos formando disoluciones de intenso color azul. Suponiendo que se tienen 1.707 g de una 
disolución de sodio en amoníaco líquido, siendo la fracción molar del metal 0,0937, ¿cuántos gramos de 
amoníaco se deberían evaporar si se necesita que la fracción molar aumente a 0,1325? 

(Extremadura 2001) (Castilla y León 2001) 





En cualquier mezcla binaria se cumple que, Xsoluto + Xdisolvente = 1, por lo tanto, una disolución que tiene 
fracción molar 0,0937 para uno de sus componentes, la fracción molar del otro es, (1 - 0,0937) = 0,906. 


Convirtiendo la razón molar en razón másica y fracción másica: 


0,0937 mol Na 23,0gNa 1molNHz 0,140 g Na 0,140 g Na 


0,906 mol NH¿ 1molNa 17,0gNHz gNH; > 1,14 g disolución 
Las masas de Na y NHz contenidas en 1 707 g de la disolución anterior son: 


0,140 g Na 


1.707 g disolución - 114 g disolución 


= 210 g Na 


1.707 g disolución - 210 g Na= 1,50 - 10% g NH; 


Una disolución que tiene fracción molar 0,1325 para uno de sus componentes, para el otro la fracción 
molar es, (1 - 0,1325) = 0,8675. 


Convirtiendo la razón molar en razón másica: 


0,1325 mol Na 23,0gNa 1molNHz 0,2066 g Na 


0,8675 mol NHz 1molNa 17,0gNHz3 gNH; 


Si la disolución dada contiene 210 g de Na y lo que se evapora es NHz, la masa de este necesaria para 
obtener la disolución resultante es: 


1gNHz 


20 NA 2066 8 Na 


1,02 - 10% g NH; 


La masa de NH a evaporar es: 


1,50 - 103 g NH; (inicial) - 1,02 - 10% g NH; (final) = 480 g NH; (a evaporar) 








6.14. La concentración una disolución acuosa de peróxido de hidrógeno, H20,, se expresa usualmente de 
la forma “agua oxigenada de x volúmenes”. Esto quiere decir que una determinada cantidad de disolución 
puede producir x veces su volumen de oxígeno gaseoso en condiciones normales. El oxígeno proviene de 
la disociación del peróxido de hidrógeno en agua y oxígeno. 
a) ¿Cuál es la molaridad en H20, de un agua oxigenada de 8 volúmenes? 
b) Proponga una estructura molecular para el H>0,, justificando su geometría en función de la naturaleza 
de sus enlaces. 

(Extremadura 2001) 





a) La expresión 8 volúmenes quiere decir que produce: 


8 mL O, 
mL disolución H,0» 


La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición del H,0, es: 
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2 H202(aq) > 2 H20(1) + 02(8) 
Relacionando 0, con H,0: 


8 mL 0, 1mmol O, 2mmol H,0, 
mL disolución H,0, 22,4mL0O, 1mmol0, 


b) La estructura de Lewis del H,0, es: 
H: 0 : 0 :H 


Según el modelo RPECV se trata una sustancia cuya distri- 
bución de ligandos y pares de electrones solitarios alrede- 
dor de cada átomo central se ajusta a la fórmula AXE, a la 
que corresponde un número estérico (m+n) = 4 por lo que 
la disposición es tetraédrica respecto a cada átomo de oxí- 
geno y la geometría es, como llaman algunos autores, con 
“forma de libro”. 











6.15. Un vaso A contiene 1,68 g de sacarosa, C¿,H»>0;,, en 20,0 g de agua; otro vaso B contiene 2,45 g de 
una sustancia X, no electrólito y no volátil en 24,0 g de agua. Los vasos se colocan juntos en un recipiente 
vacío y se espera. Al cabo de un cierto tiempo se encuentra que la masa total del vaso A es 24,9 g. 


Calcule la masa molecular de la sustancia X. 
(Castilla y León 2001) 





Al introducir ambas disoluciones en un recipiente vacío se produce el paso de H20 del vaso B al A hasta 
que en ambas disoluciones las presiones parciales que ejerce el vapor procedente del H,0 son iguales. La 
masa de H,0 transferida es: 


m,o = [24,9 — (20,0 + 1,68)] g = 3,22 g 


La presión parcial que ejerce el vapor procedente de un líquido en una mezcla, se calcula mediante la ley 
de Raoult (1882): 
p = presión de vapor de la disolución 
p=p(L=x) => e = presión de vapor del disolvente 
xs = fracción molar del soluto 


Cuando se alcanza el equilibrio se cumple que: 
Pa=PB > PU *Xc,H22011) =P" (xx) 
Las masas de soluto y disovente en ambos vasos son: 


a (Frio = (20,0 + 3,22) g= 23,22 g a (miso = (24,9 — 3,22) g= 20,8 g 
MCc,2H22011 1,68 Mx = 2,45 g 


Las fracciones molares los solutos en las dos disoluciones son: 


1 mol C12H22011 
1,68 8 C12H22011 3420 80,,H22011 


XC17H22011 1 mol C,,H>,0 
E 12H>2U11 
1,68 g C1,H22011 342,0 8 C,,H22011 + 23,22 g H30 


ao e 


"188 H,0 
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2,45 gX-: ENS 
Xx = 
2,45 gX- aa + 20,78 g H30 - 100 A 
, 2 


De donde se obtiene que el valor de la masa molar del soluto desconocido es: 








2,45 E 
(1 — 0,996) = —————-2 5 _—_— >  M=528gmol 1 
2.45 x.1molX_ 08 Ho. 1 mol H20 
2588" "MgX 28 %0"18,08 H,0 








6.16. La legislación medioambiental establece los siguientes límites para las concentraciones de iones de 
metales pesados en los vertidos de aguas residuales: 


cadmio < 0,050 ppm aluminio < 0,50 ppm. 


Un laboratorio de análisis de metales pesados genera como residuo una disolución acuosa que es 
1,00 - 107% M en nitrato de aluminio y 1,00 - 107? M en nitrato de cadmio. Calcule: 
a) El contenido de los iones Al$* y Cd?* de dicha disolución expresados en mg L”?. 
b) El volumen de agua pura que debe mezclarse con cada litro de esta disolución para que el vertido 


cumpla la legislación vigente. 
(Castilla y León 2002) 


a) Por tratarse de disoluciones acuosas diluidas se puede considerar la concentración en ppm como mg 
soluto/L agua. 


" La concentración de Al** de la disolución, expresada en mg Ll es: 


1,00 - 107? mol AL(NO3)3  1molAI'*  27,0gAI9* 10% mg Al?+ mg 
A E MAA A DA AL 
1 L disolución 1 mol Al(NOz)3 1molAl$é* — 1gAl3+ L 
El valor 0,27 ppm < 0,50 ppm, valor máximo permitido por la legislación, por lo tanto respecto al Al$* se 
puede realizar el vertido sin problemas. 


= La concentración de Cd?*, expresada en ppm, de la disolución es: 


1,00 - 107? mol Cd(NOz), 1molCd?*  1124gCd?* 10% mg Ca?+ mg 
AAA A RR ÁS 1,2 3 1,12 ppm 
1 L disolución 1 mol CA(NOz3)2 1 mol Cd?+ 1 g Cd?+ E 
Respecto al Cd?*, el valor 1,12 ppm > 0,050 ppm, valor máximo permitido por la legislación, por lo tanto 
es necesario diluir el residuo para poder realizar el vertido del agua contaminada. 


b) Considerando volúmenes aditivos, y llamando Val volumen de agua, en litros, a añadir para conseguir 
la concentración permitida en el caso del Cd?*: 


1,12 me Cd** mg Cd?+ 


5 0050 ==2=== V=21LH,0 
(1 +V) L disolución L disolución Ñ 








6.17. Se necesita 1 L de un cierto ácido sulfúrico para reaccionar totalmente con 1 kg de carbonato de 

sodio anhidro. Calcule la molaridad de este ácido y cómo podría prepararse por dilución a partir de otro 

ácido sulfúrico concentrado con una densidad de 1,830 g mL”? y que contiene 93,64 % de H,SO,. 
(Baleares 2002) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre Na,COz y H,S0O, es: 
Na2C03(s) + H2504(aq) > Na2504(aq) + CO2(g) + H20(1) 
Relacionando NazC0Oz3 y H2S04: 
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E NAsE6 10% g Na,COz 1molNaz,C0Oz  1molH,SO, ESO 
8192-43" kgNa,COz 106,0 gNa2COz 1molNa,COz O 204 


La molaridad de la disolución ácida es: 


9,43 mol H,SO, 


1 L disolución — Am 


Como se dispone de H¿S0O, de riqueza 93,64 %, la masa necesaria para preparar la disolución es: 


98,1gH,S0, 100 g H¿SO, 93,64 % 


9,43 mol H,S0, - 2 2%4 
13 MOL 22924" mol H,S0, 93,64 gH,S0, 


= 987 g H,SO, 93,64 % 


El procedimiento experimental es: 
= Se pesan 987 g de H,SO, del 93,64 %. 
= Se introduce un poco de agua en un matraz aforado de un litro. 
= Se añaden lentamente los 987 g de H,SO, del 93,64 % a la vez que se agita con cuidado la mezcla. 


= El proceso de disolución del ácido sulfúrico en agua es fuertemente exotérmico, por lo que una 
vez que la mezcla se haya enfriado, se completa con agua hasta obtener 1 L de disolución. 


También se podría haber calculado el volumen correspondiente a los 987 g de H2SO, del 93,64 % a 


añadir: 
1 mL H,SO, 93,64 % 
987 g H,S04 93,64 % : 


1,630 g H,504 93,64% +9 ML H¿50, 93,64% 


pero en el laboratorio resulta más problemático medir ese volumen de disolución con una probeta que 
medir la masa de la misma con una balanza. 








6.18. Se desean preparar 30 g de una disolución al 60 % en peso de etanol. Para ello, partiremos de una 
disolución acuosa de etanol al 96 % en volumen y de agua destilada. A la temperatura de trabajo, la densidad 
de la disolución de etanol al 96 % es 0,81 g mL”? y la densidad del agua 1,000 g mL”*, 

¿Qué volumen de ambas sustancias se tiene que mezclar para preparar la disolución? 

Calcule también la fracción molar del etanol en la disolución obtenida. 


(Dato. Densidad del etanol absoluto = 0,79 g mL”?) 
(Murcia 2004) 





Las masas de etanol, C¿H¿0, y de agua contenidas en 30 g de disolución de etanol al 60 % en peso son: 
60 g C2H¿0 


ECHA. 2 — 2 domo 
862160 60% o cuoca 8 c2He 


30 g C¿H¿0 60 % - 18 g C¿H¿O= 12 g H,0 
Relacionando el etanol absoluto (100 %) con la disolución del 96 % en volumen: 


1mLC,H¿O 100 mLC,H¿O 96 % 


18 g C,H50 - AE 
51-226" 0,79 mL C,H¿0 96 mL C,H¿0 


= 24 mL C,H¿0 96% 


El volumen de agua a añadir considerando una densidad de 1,0 g mL? es: 


24 mL C,H¿0 96 % actes RN C,H¿0 96 Y 
ml La Be “"ImLC¿H;¿096% — 82%6 Ñ 


30 g C2H50 60% — 19,4gCH¿0 96% =108gH,0 >  108mLH,0 


La fracción molar de etanol de la disolución obtenida es: 
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1 mol C¿H¿0 
18 8 C2H60 08 c,H¿0 
1 mol C2H¿0 
16,0 g C¿H60 


mao e 


18 g C,H¿0 "1808 H,0 g H,0 


+12 gH,0 





6.19. En la fabricación de ácido sulfúrico por el método de las cámaras de plomo, ahora en desuso, se 

obtiene un ácido sulfúrico con una riqueza del 63,66 % en masa. Calcule la cantidad de agua que se debe 

evaporar, por kg de mezcla inicial, para concentrar dicho ácido hasta un 75,0 % en masa de riqueza. 
(Castilla y León 2004) 





La masa de H2SO, contenida en 1,00 kg de disolución de riqueza 63,66 % es: 


103 g H,SO, 63,66% 63,66 g H¿SO, 


1,00 Kg HS30 63,00% a A an ao 
a DAS 1 kg H,SO, 63,66 % 100 g H,SO, 63,66 % 


= 637 g H,S0, 


Llamando x a la masa de H20 que se debe evaporar de la disolución anterior para tener una riqueza del 
75,0 %: 
637 g H2SO, 


2" 100 = 75,0 9 =151gH,0 
(1 000 — x) g disolución ds il di sd 





6.20. Al preparar una disolución al 50,0 % de hidróxido de potasio partiendo de un producto comercial 
con un 90,0 % de riqueza, se agregó un exceso de agua, resultando una lejía del 45,0 %. ¿Cuánto producto 
comercial debe añadirse a 200 g de esta disolución para tener la concentración deseada? 








(Galicia 2004) 





La masa de KOH contenida en 200 g de disolución de KOH al 45,0 % en masa es: 


45,0 g KOH 


9 
0 ROA NERO 450% 


= 90,0 g KOH 


La masa de KOH contenida en x g de disolución de KOH al 60,0 % en masa es: 


60,0 g KOH 


KOH 60,0 % + 222 
x8 2% 100 ¿KOH 60,0 % 


= 0,600 x g KOH 


Al mezclar ambas disoluciones se puede obtener una cuya concentración sea del 50 % en masa: 


(90,0 + 0,600 x) g KOH 


-100=50,09 = 100 g KOH 60,0 9 
(+ 200) g KOH 50% pa A e 02 





6.21. Se prepara una disolución mezclando 30 mL de agua, de densidad 1.000 kg m”?* y 40 mL de acetona 
de densidad 0,60 g cm”*. La densidad de la disolución resultante es igual a 0,90 kg L”?. Calcule la 
concentración de acetona expresada como % en masa y molaridad. 


(Baleares 2005) (Valencia 2007) 





Las masas de H20 y de C¿H¿0 que se mezclan son: 


1.000 kgH,0 103gH,0 1m3H),0 


E is a E A NU 
1-22" 1m7H,0 1kgH,0 106mLH,O > * 2 
bo A O 
A O ==? 


La concentración de la disolución expresada como porcentaje en masa es: 


24 g C¿H¿0 


Hi a "100 = 44 % C¿3H¿0 
(24 + 30) g disolución di 
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La concentración molar de la disolución es: 


24 g C3H¿0 1 mol C¿H¿O 10% g disolución 0,90 kg disolución mai 
(24 +30) g disolución 58,0gC3H¿0 1 kg disolución 1 L disolución de 





6.22. Calcule el volumen de ácido sulfúrico comercial (p = 1,8 g cm”? y riqueza 90 % en masa) que se 
necesita para preparar 500 cm? de una disolución de ácido sulfúrico 0,10 M. 


(Canarias 2006) (Valencia 2015) 





La masa de H,SO, que se necesita para preparar la disolución 0,10 M es: 


S00 emi maso, 0.10 1m.—1LH2504 0,10 M__ 0,10 molH2S0, 98,1 gH2804 0, 
E 10% cm? H,SO, 0,10 M 1LH,S0,0,10M 1molH_,S0, 2 2 


3 


Como se dispone de H,SO, comercial de riqueza 90 % y p= 1,8 g cm””, el volumen que se necesita es: 


100 g H¿SO, 90% 1cm3 H,SO, 90% 


4,9 g H,SO, - 
823%" 90gH,50,  18gH,50,90% 


= 3,0 cm? H,S0, 90% 


(En Valencia 2015 se pregunta como cuestión multirrespuesta). 





6.23. Calcule los gramos de soluto que es preciso añadir a 400 mL de una disolución de riqueza 30,0 % y 
densidad 1,32 g a para convertirla en otra del 40,0 %. 








(Baleares 2006) 





Las masas de disolución y de soluto de 400 mL de una disolución de riqueza 30 % son, respectivamente: 


. me Ñ 1,32 g disolución 30,0 % ] , á 
400 mL disolución 30,0 % - mL disolución 30,0 % = 528 g disolución 30,0 % 


30,0 g soluto 


g disolución 30,0 % 100 g disolución 30,0 % 


= 158 g soluto 


Llamando x a masa de soluto a añadir a la disolución anterior para que la concentración aumente hasta 
el 40 %: 


(158 + x) g soluto 


ara 100 = 40 = 88.7 lá 
(528 + x) g disolución % > x=88,7gsoluto 





6.24. La cerveza que se consume corrientemente tiene un 3,5 % de contenido en alcohol etílico, C,H¿0H. 
Calcule la masa de alcohol presente en una botella que contiene 330 mL (“un tercio”) de cerveza supo- 
niendo que la densidad de esta es igual a 1,00 g cm”?. 








(Baleares 2007) 





Considerando que el dato del porcentaje es en masa, la cantidad de C¿H;¿OH contenida en un botellín de 
cerveza de 330 mL es: 


1,00 g cerveza 3,5 g C,H50H 


330 mL cerveza : 1 mL cerveza 100 g cerveza 


= 12 gC,H50H 





6.25. Cierta empresa fabrica baterías para automóviles y necesita preparar 4 500 L diarios de ácido sul- 
fúrico del 34,0 % de riqueza en peso (densidad 1,25 g mL”*). ¿Cuántos litros de ácido sulfúrico concen- 
trado (98,0 % de riqueza en peso, densidad 1,844 g mL”*) se requerirán para cubrir las necesidades 
diarias de las empresa? 








(Preselección Valencia 2008) 





La masa de disolución del 34 % que se necesita es: 
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103 mL H,SO, 34,0% 1,25 g H,SO, 34,0% 


4 500 L H250, 34,0 % -_-—_ - === —- 
AS 1L H2S0, 34,0% 1mLH>,SO, 34,0 % 


= 5,63 - 10% g H,SO, 34,0% 


La masa de H2S0O, que contiene es: 


34,0 g H,SO, 


5:63 1069 H:50.3400%=- + 24. 
8 12504 340% 07 H,S0, 34,0% 


= 1,91 - 10% gH,SO, 


Como se dispone de disolución del 98 %: 


100 g H7SO, 98,0 % 


1,91 - 106 gH,SO, - 
E 120% "98,0 gH,SO, 


= 1,95 - 10% gH,SO, 98,0 % 


El volumen de disolución del 98,0 % es: 


1 mL H2SO, 98,0 % 1L H2S0, 98,0 % 


1,95 - 10% g H¿SO4 98,0 % - X= 3 7 TÁ ONSRÓÉ 
ns 1,844 g H,SO, 98,0 % 103 mL H¿SO, 98,0 % 


= 1,06 - 103 L H,SO, 98,0 % 








6.26. A partir de ácido clorhídrico comercial de densidad 1,18 g mL”? y 36 % en peso, se quiere preparar 
500 mL de una disolución 0,50 M y posteriormente 100 mL de una disolución 0,10 M a partir de la ante- 
rior. Indique los cálculos necesarios y el procedimiento a seguir. 
Calcule el número de gramos de hidrógeno que hay en los últimos 100 mL de disolución, incluyendo los 
procedentes de agua. 

(Murcia 2009) 





= La masa de HCl que se necesita para preparar 500 mL de disolución de HCl 0,50 M es: 


s00 mumcioso m. 1 LHCLOSOM_ 0,50 mol HCl 365gHCl_ 
ds 103 mL HCI0,50M 1LHCIO5OM 1molHCI 8 


Como se dispone de HCl comercial de riqueza 36 % y p= 1,18 g mL?, el volumen a medir es: 


100gHC136% 1mLHCl 36 % 


EH Ha “118gHC136% 


= 22 mL HCl 36 % 


El procedimiento experimental es: 
- Se llena con agua destilada hasta su mitad un matraz aforado 500 mL. 
- Se miden con una pipeta 22 mL de HCl de riqueza 36 % y se introducen en el matraz aforado. 


- Se agita la mezcla y se completa con agua hasta llegar el aforo, cuidando de añadir la última 
porción de agua con un cuentagotas. 


= El volumen de HCl 0,50 M que se necesita para preparar 100 mL de disolución de HCl 0,10 M es: 


0,10 mmol HCl 1 mL HCl 0,50 M 


ARA a LECIO1OM 050 mola 


= 20 mL HCl 0,50 M 


El procedimiento experimental es: 
- Se llena con agua destilada hasta su mitad un matraz aforado 100 mL. 
- Se miden con la pipeta 20 mL de disolución de HCl 0,50 M y se introducen en el matraz aforado. 


- Se agita la mezcla y se completa con agua hasta llegar el aforo, cuidando de añadir la última 
porción de agua con un cuentagotas. 


La masa de H contenida en el HCl añadido es: 
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1molH 10gH 


Arma mona” mala 





= 0,010 g H 


Como la disolución 0,10 M contiene poco soluto se puede suponer que su densidad es 1 g mL?, con lo 
que la masa de H,0 contenida en los 100 mL de disolución 0,10 M es: 
36,5 g HCl 


= 99,6 g H,0 


1molH,0 2molH  1/0gH 
99,6 g 120 2 %Ñ AR oo =1118H 


La masa total de H contenida en la disolución es: 


0,010gH+111gH=111gH 





6.27. El etilenglicol, CH,0H—CH¿0H, o simplemente glicol, es un líquido de densidad 1,115 g cm”? que se 
utiliza como disolvente y anticongelante. ¿Qué volumen de esta sustancia es necesario disolver para pre- 
parar 750 mL de una disolución de glicol 0,250 M? 








(Baleares 2009) 





La cantidad de glicol (CH,0H—CH0H) contenido en la disolución 0,250 M es: 


1 L glicol 0,250 M 0,250 mol glicol 


O A A 
mL glicol 0, 103 mL glicol 0,250 M 1 L glicol 0,250 M 


= (0,188 mol glicol 


El volumen de glicol es: 


62,0 g glicol 1 cm? glicol 


0,188 mol glicol - . 
299 Mo 8%c9* "1 mol glicol 1,115 g glicol 


= 10,5 cm? glicol 





6.28. Una disolución de ácido nítrico tiene una densidad de 1,124 g mL”? y 20,69 % (p/pr). Se toman 40,0 
mL de dicha disolución y se diluyen con agua a 15 *C (p=1 g mL?) hasta un volumen de 250 mL. ¿Cuál 
es la concentración en g L”* de la disolución diluida? 


(Córdoba 2010) 





La masa de HNO, contenida en la disolución de riqueza 20,69 % es: 


1,124 g HNOz 20,69 % 20,69 g HNO; 


40,0 mL HNO; 20,69 % - pq 
E ó E HNOz 20,69 % 100 g HNOz 20,69 % 


= 9,30 g HNOz 


La concentración de la disolución es: 


9,30 g HNO; 10? mL disolución 


O: A A =9 
250 mL disolución  1L disolución Seg 





6.29. El término “proof” que aparece en las botellas de bebidas alcohólicas se define como el doble del 
porcentaje en volumen de etanol puro en la disolución. Así, una disolución del 95 % (v/v) de etanol, 
CH¿ CH, 0H, es 190 proof. ¿Cuál es la molaridad de una disolución que sea 92 “proof”? 


Datos. Densidades (g cm”?): etanol = 0,80; agua = 1,0 
8 g 








(Valencia 2011) 





Tomando como base de cálculo 100 mL de bebida alcohólica 92 “proof”, es decir, con una concentración 
del 46 % en volumen de etanol, y aplicando el concepto de molaridad: 


46 ml CH¿CH¿OH 0,80 g CH¿CH2OH_ 1 mol CH¿CH¿OH_ 10% mL bebida, 
100 mL bebida  mLCH¿CH,0H 4608gCH¿CH,0H 1Lbebida 
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6.30. a) Calcule la molaridad, molalidad y fracción molar de un vinagre que contiene un 5,0 % de ácido 
acético (CH¿C00H), siendo su densidad = 1,005 g mL”?. 
b) ¿Qué volumen de este ácido se debe tomar para preparar 250 mL de disolución 0,10 M? 

(Granada 2012) 





a) Tomando una base de cálculo de 100 g de vinagre y aplicando los conceptos de molaridad, molalidad 
y fracción molar: 


5,0gCH¿COOH 1molCH¿COOH 1,005 g vinagre 10% mL vinagre ati 
100 g vinagre 60,0gCH¿3COO0H 1 mL vinagre 1 L vinagre” en 


5,0gCH¿COOH 1molCH¿COOH 103 g H,0 


A E 
95.08gH,0 60,0gCH¿CO0H 1kgH,0 e 
1 mol CH¿COOH 
5,0 g CH3CO0H > ¿0 8 CH,COOH 00d 
1 mol CH¿COOH 1molgH,0” ” 


b) Considerando que el vinagre solo contiene ácido acético y agua, el volumen de este que se necesita 
para preparar la disolución es: 


0,10 mmol CH¿COOH 


= 25 mmol CH¿COOH 


A oi O EN 
gicas 0,84 mmol CH¿CO0H 7 MOON 








6.31. El ácido nítrico, HNOz, es utilizado comúnmente como reactivo de laboratorio, se emplea para 
fabricar explosivos como nitroglicerina y trinitrotolueno (TNT), así como fertilizantes como el nitrato de 
amonio. Tiene usos, además, en metalurgia ya que reacciona con la mayoría de los metales. Cuando se 
mezcla con ácido clorhídrico, HCl, forma el agua regia, reactivo capaz de disolver el oro y el platino. 
Se dispone de dos disoluciones de HNOz; la disolución 1 de densidad 1,38 g mL”? y 62,7 % riqueza en 
peso, y la disolución 2, de densidad 1,13 g mL”? y 22,3 % de riqueza. 
a) Si se mezclan 1.000 mL de la disolución 1 con 1.000 mL de la disolución 2, calcule el % de HNO; en la 
disolución resultante, la molaridad y el volumen final. 
b) ¿Qué volumen de la disolución 1 hay que añadir a 50,0 mL de la disolución 2 para obtener una 
disolución de HNOz 12,0 M. 

(Murcia 2012) 





a) Disolución 1 (HNOz 62,7 % y p= 1,38 g mL”?). La masa de la disolución es: 


1,38 g HNOz 62,7 % 


1.000 mL HNO, 62,7 % - 
qe 3 027%" aL HNO, 62,7% 


= 1,38 - 10% g HNO; 62,7 % 


La masa de HNO, contenida en dicha disolución es: 


62,7 g HNOz 


1,38 - 103 g HNOz 62,7%: 2 "223 
g HNOs 62,7% "700 g HNO, 62,7% 


= 865 g HNOz 


= Disolución 2 (HNOz 22,3 % y p= 1,13 g mL”). La masa de la disolución es: 


1,13 g HNOz 22,3 % 


0% + 
1.000 mL HNO; 22,3 %: 7 HNO, 22,3 % 


= 1,13 - 10% g HNO; 22,3 % 


La masa de HNO5 contenida en dicha disolución es: 
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22,3 g HNOz 


11310 SUN 22304 2 
8 HNOs 22,3% 7 gHNO, 22,3% 


= 252 g HNOz 


La concentración de la disolución resultante de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 


(865 + 252) g HNO; 100 =4450 
(1,38 - 103 + 1,13 - 103) g disolución das 
Suponiendo volúmenes aditivos el volumen de la disolución resultante es 2.000 mL. 
La concentración de la disolución resultante expresada como molaridad es: 


(865 + 252) g HNOz 1molHNOz 10% mL disolución ptes 
2.000 mL disolución 63,0gHNOz  1Ldisolución 7 


La concentración molar de cada uno de las disoluciones originales es: 
= Disolución 1 (HNOz 62,7 % y p= 1,38 g mL”?): 


62,7gHNOz  1,38gHNO; 62,7% 1molHNOz 103 mL HNO; 62,7 % 


A A A 
100 g HNO, 62,7% 1mLHNO;¿ 62,7% 63,0gHNOz  1LHNO; 62,7% edi 
= Disolución 2 (HNOz 22,3 % y p=1,13gmL"?): 
22,3 g HNO; 1,13 g HNOz 22,3% 1molHNOz 10% mL HNO; 22,3 % 
q A 


100 g HNOz 22,3% 1mLHNO;z 22,3% 63,0gHNOz  1LHNO; 22,3 % 


Considerando volúmenes aditivos, el volumen de disolución1 (D, ) que hay que añadir a 50 mL de la di- 
solución 2 (D,) para tener una disolución 12,0 Mes: 


13,7 mmol HNO; 


(V + 50,0) mL disolución 


4,0 mmol HNO; 


V mLD), : mL D; 


=120M > V =235mLD;, 








6.32. Para fertilizar una plantación arbórea se necesita preparar una disolución madre de riego que con- 
tenga los elementos N, P, K. Calcule: 
a) Los kg de los compuestos fertilizantes KNOz (sólido puro), NH¿NOx (sólido puro) y el volumen de di- 
solución acuosa de H¿PO, de pureza 85,0 % y 1,632 g mL*, que deben disolverse en agua para preparar 
1.250 L de disolución madre que contenga 100 kg de potasio, K*, 100 kg de nitrógeno, N, y 10 kg de 
fósforo, P. 
b) La concentración de N, P y K, expresada en mg L?, de una disolución diluida que sale por los goteros 
de riego si la disolución madre se diluye 60 veces con agua. 

(Murcia 2013) (Preselección Valencia 2017) 





a) Relacionando la cantidad de K* con la de KNO5: 


20066 ge. 10 gK* 1molK* 1molKNOz 101,1gKNO3 1kgKNO3 0 
5% "TkgK* 391gK* ImolK*  1molKNOz 10%gKNO, sis 


Relacionando la cantidad de P con la de H¿PO,: 


ab 10gP 1molP 1molHzPO, pal des dl ME ib sHupó 
8" 'TkgP 3L0gP. ImolP ImolH¿PO, ” ae 


Como se trata de una disolución de riqueza 85 % y densidad 1,632 g mL”: 


100 gH¿P0,85%  1mLH;¿PO, 85 % 


Ó 
Susi%4' 85 gH,PO,  1632gHzPO,85% 


= 2,3 - 10% mL H¿PO, 85 % 
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El N contenido en la disolución lo aportan tanto el KNOz como el NH¿NOz: 


O 10% gKNOz 1 mol KNO;z 1molN A 
S'UM3"TkgKNOz 101,1 gKNO; 1molKNOz ” ñ 


vemo. «10 g NH¿NOz, 1molNH¿NOz 2 mol 
18 MUe*oS kg NH¿NOz 80,08 NH¿NOz 1molNH¿NO7 2% 99 
10 gN 1molN 


. 3 = “A LoN XJAANON 
Car aa 10 mn INN DEN 


x = 183 kg NH¿NOz 


b) Si la disolución original se diluye 60 veces el volumen resultante es: 
1.250L-60=7,5- 10* L 
Las concentraciones de las especies son: 


100 kg K* 10% mg K* 


A ASA 
7,5 10% L disolución 1kgK+*  ” e 


100 kg N 10% mg N 


o = 1,33 - 102 mg N/L 
7,5 -10%L disolución  1kgN mani 


10 kg P 10% mg P 


a ES = 1,33 - 10? mg P/L 
7,5 -10*L disolución 1kgP ” BES 








6.33. El alginato es un polímero natural obtenido de las algas, muy utilizado en alimentación como 
espesante, y su comportamiento depende de la concentración de sal en la disolución que se disuelva. 

Se quiere disolver alginato en medio litro de disolución 0,10 M de NaNOz que contenga 0,020 % de azida 
de sodio, NaN. Para ello, se toma una muestra de alginato que es una mezcla de tres especies químicas 
que tienen moléculas de distintos tamaños (35.000, 50.000 y 60.000 g mol”*) que están en una 
proporción en peso de 20 %, 35 % y 45 %, respectivamente. La azida se encuentra en polvo, mientras que 
el NaNO, se tiene como una disolución 0,40 M. Se supone que las densidades de todas las disoluciones 
son iguales 1,0 g mL”?. 

a) ¿Cómo prepararías las disoluciones 0,10 M de NaNOs y 0,020 % de NaN3? 

b) Si se disuelven 0,50 g de alginato, ¿cuál sería la molaridad de cada una de las especies que componen 


este alginato? 
(Murcia 2013) 





a) Disolución 0,10 M de NaNOz 





0,10 mol NaNOz  1mLNaNOz 0,40 M 


500 mL NaNO, 0,10 M AA 
doi de 1 mL NaNO, 0,10 M 0,40 mol NaNO, 


= 125 mL NaNO, 0,40 M 


La disolución se prepara diluyendo, en un matraz aforado, 125 mL de la disolución 0,40 M en agua hasta 
tener 500 mL de disolución. 


= Disolución 0,020 % de NaNz 





10% mL NaNOz 0,10 M 1,0 g NaNOz 0,10 M 


AENA A 
: id 1LNaNOz 0,10M 1mLNaNOz 0,10 M 


= 500 g NaNOz 0,10 M 


0,020 g NaNz 


500 g NaNOz 0,10 MB 023 _ 
ide 100 g NaNO, 0,10 M 


= 0,1 g NaNz 


La disolución se prepara disolviendo, en un matraz aforado, 0,1 g de azida hasta 500 mL de disolución. 
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b) Llamando A, B y C a las tres especies químicas contenidas en el alginato, las respectivas 
concentraciones molares son: 


0,5 g alginato 20gA 1 mol A 
——_— 2 > ——= 5,7 - 107% M 
0,5 L disolución 100 g alginato 35.000 g A 
0,5 g alginato 35gB 1 mol B 
== 2 == 7,0 - 1076 M 
0,5 L disolución 100 galginato 50.000 g B 
0,5 g alginato 45g8C 1 mol € 
A A 


0,5 L disolución 100 galginato 60.000 g C 





6.34. Una disolución contiene un 14 % en masa de cierto soluto. La concentración de dicha disolución 
tiene el mismo valor numérico cuando se expresa como molaridad que cuando se hace como molalidad. 
Calcule la densidad de dicha disolución. 


(Castilla y León 2013) 





Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución, aplicando los conceptos de molaridad y molalidad, 
y relacionando las expresiones obtenidas, se puede calcular la densidad de la disolución: 


14 (g soluto) 
M (gmol”?) 
100 (g disolución) (L disolución) 
p (gmL1) 103 (mL disolución) 


M(molL3) > 


100 g 
> ¿Ea 08 
14 (g soluto) p(gmi”) 
Ñ M (g mol”1) 
1 
m (mol kg"*) > (kg disolvente) 


86 (g disolvente) - 103 (g disolvente) 


Se obtiene una densidad para la disolución, p=1,16 g mL?. 





6.35. Se necesitan 250 cm? de una disolución acuosa de amoniaco de p 0,950 g cm? y 12,03 % (m/m). 
En el almacen del laboratorio hay una botella de 1 L de una disolución de NHz del 30,0 % (m/m) y 
p = 0,892 g cm”?. Responda a las siguientes cuestiones: 

a) Cómo prepararía la disolución que necesita. 

b) Describa el material de laboratorio que tiene que utilizar. 

c) Compare los valores de las densidades de ambas disoluciones y proponga una justificación a la varia- 
ción observada. 








(Castilla y León 2016) 





a) La masa de NHz necesaria para preparar de riqueza 12,03 % es: 


0,950 g NHz 12,03% 12,03 g NH; 


250 cm? NHz 12,03 % += CANON 
cm” NHz 12,03% : 3 NH3 12,03% 100 g NHz 12,03 % 


= 28,6 g NHz 


Como se dispone de NHx comercial de riqueza 30,0 %, la masa que se necesita es: 


100 g NAz 30,0 % 


EN OE NL 


= 95,3 g NHz 30,0 % 


El procedimiento experimental es: 
- Se llena con agua destilada hasta su mitad un matraz aforado 250 mL. 


- Se pesan 95,3 g de NH; de riqueza 30,0 % y se introducen en el matraz aforado. 
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- Se agita la mezcla y se completa con agua hasta llegar el aforo, cuidando de añadir la última 
porción de agua con un cuentagotas. 


c) La diferencia de densidad entre ambas disoluciones es debida a la diferente cantidad de agua que 
contienen. La más diluida, tiene mayor densidad ya que contiene más agua que amoniaco, y el agua es 
una sustancia con mayor densidad que el amoniaco. Esto es debido a dos factores.: 


- La masa molar del NH, es ligeramente inferior a la del H,0. 


- Los enlaces de hidrógeno que forma el NH son más débiles que los del H,0. 








6.36. ¿Cómo prepararía una disolución de ácido sulfúrico del 62,0 % (m/m) a partir de una disolución del 
54,0 % (m/m) y p = 1,435 g cm ? y otra disolución del 92,0 % (m/m) y p = 1,827 g cm”?? 
¿Cuál sería el valor aproximado de la densidad de la nueva disolución? 

(Castilla y León 2016) 





Como no se especifica la cantidad de disolución a preparar se elige una base de cálculo. Por comodidad 
se selecciona un valor de 100 g de disolución de riqueza 62,0 %, ya que contendrá 62,0 g de H>SO, y el 
resto de H,0. 


Llamando x y (100 — x), respectivamente, a las masas de disoluciones del 54,0 % y 92,0 % a mezclar, se 
puede plantear la siguiente ecuación: 


54,0 g H¿SO, 92,0 g H¿SO, 


150549 ESO IÓ 
x8H250454% 00 1,50,54% x) 8 H2504 92% 00 3 H,50, 92 % 


= 62,0 g H¿SO, 


se obtienen: 
x = 78,9 g H2SO, 54,0 % (100 — x) = 21,1 g H2SO, 92,0 % 
Los volúmenes respectivos a mezclar para preparar la disolución son: 


1 cm? H,SO, 54,0 % 


78,9 g H,SO, 54,0 % : == PABHDA 
28 H2504 54.0% 7435 7 H,50, 54,0 % 


0 55,0 cm? H,S0, 54,0 % 
1 cm3 H,SO, 92,0% 


21:18 504 92,00% 2 HPA 
118 H2504 92,0% 27 H,50, 92,0 % 


= 11,5 cm? H,SO, 92,0 % 
Haciendo la aproximación de sumar volúmenes, que no es muy correcta en este caso por ser sustancias 
de densidades muy diferentes, la densidad aparente de la disolución obtenida es: 


_ 100 g disolución dh 3 
P= (55,0 + 11,5) cm disolución 2" 








6.37. En un laboratorio de química hay un frasco de color topacio con la siguiente etiqueta: 


100 mL de disolución de amoniaco 0,800 molal y densidad 0,600 kg L”?. 
Calcule: 
a) La molaridad de la disolución del frasco. 
b) La fracción molar de soluto. 
c) Si se toman 30 mL del frasco y se le añaden 50 mL de agua, ¿cuál será la concentración expresada como 


porcentaje en masa de la disolución formada? 
(Extremadura 2017) 





a-b) Tomando una base de cálculo una cantidad de disolución que contenga 1 kg de disolvente los valores 
de la razón másica y fracción másica son, respectivamente: 
0,800 mol NH¿ 17 0gNHz 1kgH,0 g NHz 0,0136 g NHz 


220 2 A — 0,0136 DIAS Aló 
1 kg H20 1molNHz 10%gH,0  ” g H20 úl 1,014 g disolución 
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La concentración de la disolución del frasco expresada como molaridad es: 


0,0136 g NH; 1 mol NHz 10% g disolución 0,60 kg disolución ii 
1,014 g disolución 17,0gNH3z 1 kg disolución 1 L disolución dd 


La concentración de la disolución del frasco expresada como fracción molar de soluto es: 


0,800 mol NHz 
_1kgH,0 1mol 0) 
103gH,0 18,0gH),0 


= 0,0142 
0,800 mol NH; + (1 kg H,0 


c) Las masas de disolución y soluto correspondientes al volumen que se extrae del frasco son, respecti- 
vamente: 
1L disolución 0,60 kg disolución 10% g disolución 


Sis ——— 5 úll[C[XAAA A o a disolució 
mt asoucón * 103 mL disolución 1 L disolución 1 kg disolución DS 


sas 1 L disolución 0,47 mol NHz3 17,0 g NH; 
mz soucón * 103 mL disolución 1 L disolución 1 mol NHz 


= 0,24 g NH; 
Considerando que el agua tiene densidad 1,00 g mL”?, la concentración de la disolución resultante de la 
dilución expresada como porcentaje en masa es: 


0,24 g NH; -100=35% 
1,00 g 29) 


18 g disolución + (50 mL H0- AmLH.O 
2 
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7. CUESTIONES de REACCIONES QUÍMICAS 


7.1. Para la siguiente reacción: 
3 Fe(s) + 2 02(g) > Fez04(s) 
¿Cuántos moles de 0,(g) son necesarios para reaccionar con 27,9 mol de Fe? 
a) 9,30 
b) 18,6 
c) 55,8 
d) 41,9 


e) 27,9 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2009) 





Relacionando Fe con 0): 


27,9 mol F A 10 
Pe 3 molFe 7” A 


La respuesta correcta es la b. 








7.2. Dada la reacción: 
Cl>(g) + 2 Na0OH(aq) > NaCl(aq) + NaclO (aq) + H20(1) 


¿Cuántos gramos de hipoclorito de sodio pueden producirse por reacción de 50,0 g de Cl, con 500 mL de 
disolución NaOH 2,00 M? 
a) 37,2 
b) 52,5 
Cc) 74,5 
d) 26,3 
e) 149 
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Castilla y León 2003) (O.Q.L. Asturias 2008) 
(0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Córdoba 2011) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es necesario determinar cuál de ellos es el reactivo limitante: 
sogol, Mo 270 mol cl 

8tb:iazr =04,/V mol Cl) 

ad 1,00 mol NaOH _ 


2,00 mol NaOH 0,70 mol Cl, 


500 mL Na0H 2,00 M "103 mL NaOH 2,00 M 


= 1,00 mol NaOH 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que sobra Cl), por lo que NaOH es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de NaCIO formado: 


1 mol NaCIO 74,5 g NaCIO 


1,00 mol NaOH > N20H 1 mol Nacio 


= 37,3 g NaClO 


La respuesta correcta es la a. 








7.3. La denominada “lluvia ácida” tiene su principal origen en: 

a) El agujero de la capa de ozono. 

b) Un aumento brusco del pH y la temperatura en el interior de una gota fría. 
c) La emisión de dióxido de azufre a la atmósfera. 


d) Un descenso de la presión parcial de oxígeno en la atmósfera. 
(0.Q.L. Murcia 1996) 
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El fenómeno de la “lluvia ácida” tiene su origen en el aumento de la concentración de dióxido de azufre, 
SO», y trióxido de azufre, SOz, en la atmósfera que se ha producido durante los últimos años en los países 
industrializados. 


El origen de este aumento está, además de las emisiones naturales de dióxido de azufre a la atmósfera 
por parte de los volcanes, en las que se producen de manera antropogénica como la combustión del azufre 
que se encuentra como contaminante natural de los combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) 
y que produce dióxido de azufre. También contribuye el dióxido de azufre producido en la tostación de 
sulfuros metálicos para obtener los correspondientes metales. Por ejemplo, en la tostación de la pirita: 


4 FeS,(s) + 11 0,(g) > 2 Fez03(s) + 8 SO,(g) 
Existen diferentes vías por las que el dióxido de azufre atmosférico puede oxidarse a trióxido de azufre: 


" Radiación solar: 


radiación UV 


2 S0,(8) + 0,(8) ————— 2 S05(8) 


"= Reacción con Ozono: 


SO2(8) + 03(8) > S03(g) + 02(8g) 


Posteriormente, los óxidos de azufre en contacto con el agua de lluvia forman los ácidos correspondien- 
tes: 
SO2(8) + H20() > H2503(aq) 


SOz(g) + H20(1) > H2504(aq) 


La respuesta correcta es la c. 








7.4. Para la siguiente reacción: 
P,(s) + 5 02(g) + 6 H20(1) > 4 Hz¿P0,4() 
Si reaccionan 40,0 g de 0,(g) con P,(s) y sobran 8,00 g de 0,(g) después de la reacción, ¿cuántos gramos 
de P,(s) se quemaron? 
a) 8,00 
b) 37,2 
c) 48,0 
d) 31,0 
e) 24,8 
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) 





A partir de la masa consumida de O, se calcula la masa de P, que se quema: 


ao 1mol0O, 1molP, A0B aa A 
A O, Sao. Ia a 


La respuesta correcta es la e. 








7.5. Al reaccionar 6 g de hidrógeno y 16 g de oxígeno se obtienen: 
a) 18 g de agua 
b) 22 g de agua 
c) 20 g de agua 
d) 10 g de agua 
(0.Q.L Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.L. Baleares 2007) (0.Q.L. Madrid 2010) 





La ecuación química correspondiente a la formación del agua es: 


2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 
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Al tener cantidades de ambos reactivos es necesario determinar cuál de ellos es el reactivo limitante: 


1 mol H, 


«22 - 3,0 mol H 
2.0 


6gH 
3,0 mol H» 


1 mol O, 0,50 mol O, 


1680,:537A-=0,50 mol O 
DEE TS 
Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,0: 


2 mol H¿0 18,0 g H30 


(0 melO,. =——— 20 PD EZ 
220! 2" mol O, 1 mol H,0 


= 18g H,0 


La respuesta correcta es la a. 


(En Castilla y León 1998 se cambian las cantidades de reactivos). 








7.6. Al añadir sodio metálico al agua: 
a) Se desprende oxígeno. 
b) El sodio flota y al disolverse lentamente se mueve en trayectorias curvas siguiendo curvas elípticas del 
tipo de Bernouilli. 
c) El sodio se disuelve y no hay otra reacción aparente. 
d) Se produce una muy vigorosa reacción que puede llegar ala explosión, con desprendimiento de hidrógeno. 
e) El sodio es inestable y descompone el agua dando una disolución ácida. 
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2009) 


La ecuación química correspondiente a la reacción entre Na y H20 es: 
2 Na(s) + 2 H20(1) > 2 Na0OH(aq) + H2(g) 


En este proceso se desprende gran cantidad de calor que hace que el metal se funda e incluso se produzca 
una explosión al inflamarse el H,. 


La respuesta correcta es la d. 








7.7. Cuando se calienta una mezcla de una disolución de nitrato de amonio con otra de hidróxido de sodio 
se obtiene un gas que: 

a) Contiene hidrógeno y oxígeno en proporción 5:4. 

b) Hace que un papel de tornasol humedecido tome color azul. 

c) Reacciona con facilidad con el hidrógeno. 


d) Es simplemente vapor de agua. 
(0.Q.L. Murcia 1997) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre NH¿NOz y NaOH es: 
NH¿NO5 (aq) + Na0H(aq) > NaNOz(aq) + NHz(g) + H20(D) 


El NAz que se desprende tiene propiedades básicas que hace que el tornasol, indicador ácido-base, tome 
color azul. 


La respuesta correcta es la b. 
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7.8. Dada la siguiente reacción química: 
SO, + Y% 0), >505 
¿Cuántos moles de O, se necesitarán para que reaccionen con 22,5 g de SO»? 
a) 0,31 mol 
b) 2 mol 
c) 4,25 mol 


d) 0,18 mol 
(0.Q.L. Castilla y León 1997) 





Relacionando SO, con O): 


1molSO, 1molO, 


1255052 ti 
Aa ara SO. 2. * 


La respuesta correcta es la d. 








7.9. La combustión de metano conduce a la formación de dióxido de carbono y agua. Si se introducen 10,0 g 
de oxígeno y 10,0 g de metano en un recipiente cerrado. ¿Cuántos moles de agua se pueden formar? 
a) 1,88 - 1023 mol 
b) 0,31 mol 
c) 2,54 mol 
d) 4,24 mol 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(g) + 2 02(g) > CO2(g) + 2 H20(1) 
Al tener cantidades de ambos reactivos es necesario determinar cuál de ellos es el reactivo limitante: 


1 mol 0, 
10,0 g 0, d 32,0 g 0, = 0,313 mol 0, 


0,313 mol O, 


MEA IO Dd 


1 mol CH, 
10,0 8 CH, e 16,0 g CHa = 0,625 mol CH, 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que sobra CH,, por lo que el O, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,0: 


2 mol H0 


0,313 mol 0, d “mol 0. 
2 


= 0,313 mol H,0 


La respuesta correcta es la b. 








7.10. Señale si alguno de los siguientes procesos puede darse como químico: 
a) Fusión del hierro. 

b) Combustión de la gasolina. 

c) Congelación del agua. 


d) Disolución de azúcar en agua. 
(O.Q.L. Castilla y León 1997) (0.Q.L. Castilla y León 2008) 





La fusión del hierro, congelación del agua y disolución del azúcar en agua son cambios físicos, que solo 
llevan a un estado diferente de agregación. 


La combustión de la gasolina es un cambio químico, ya que las sustancias finales del proceso son diferen- 
tes de las iniciales. Suponiendo que la gasolina está formada solo por octano, CgH; g, la ecuación química 
ajustada correspondiente a su reacción de combustión es: 
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2 CgH;8() + 25 02(g) > 16 CO, (g) + 18 H,0() 


La respuesta correcta es la b. 








7.11. ¿En cuál de los siguientes procesos está implicada una transformación química? 

a) El secado, al aire libre y al sol, de una toalla húmeda. 

b) La preparación de un café exprés haciendo pasar vapor de agua a través de café molido. 
Cc) La desalinización del agua por ósmosis inversa. 


d) La adición de limón al té, por lo que este cambia de color. 
(0.Q.L. Murcia 1998) 





Para que exista un cambio químico es preciso los reactivos y productos tengan composición química di- 
ferente. 


a) Falso. En el secado se produce un proceso físico de cambio de estado: 
A20(1) + calor > H20(g) 
b) Falso. La preparación de un café es un proceso físico de extracción. 


c) Falso. La desalinización del agua es un proceso físico en el que las moléculas de agua pasan a través de 
los poros de una membrana semipermeable. 


d) Verdadero. La adición de limón al té implica una reacción química que se manifiesta con un cambio de 
color. 


La respuesta correcta es la d. 








7.12. ¿Cuál de los siguientes compuestos producirá, por combustión completa de 1,0 g de él, la mayor masa 
de dióxido de carbono? 
a) Metano (CH,) 
b) Etino (C¿H)) 
c) Buteno (C¿Hg) 
d) Pentano (C;H;,>) 
(0.Q.L. Murcia 1998) (O.Q.L. Castilla y León 2003) 





a) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 
La masa de CO, obtenido es: 


EE 1 mol CH¿ 1molCO, 20 En 
ELM" 1608CH, 1molCH, 1molCO, 82 


b) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del etino es: 
2 C2H2(8) + 5 02(8) > 4 C02(8) + 2 H20(D) 


La masa de CO, obtenido es: 


DERE 1mol CH, 2 mol CO, 0 3 db 
“8-22 2608C,H, 1molC,H, 1molCO, 22 


c) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del buteno es: 
C4H3(D + 6 02(g) > 4 CO2(g) + 4 H20(1) 


La masa de CO, obtenido es: 
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DE 1 mol C¿H¿ 4mol CO, Ed o e6 
-8L4 08 5608 C¿Ha 1molC¿Ha 1molCO, 82 


d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del pentano es: 
C5H12(D) + 8 02(8) > 5 CO»(8) + 6 H20(1) 
La masa de CO, obtenido es: 


een 1 mol C;H, 5molCO, pd Aia AA =0 
2865%12 "720 g CH, 1molC¿H,, 1molCO, 2? 


La respuesta correcta es la b. 








7.13. La mayor aportación de Lavoisier a la Química se produjo cuando: 
a) Describió, por primera vez, el efecto fotoeléctrico. 

b) Estableció la ley de la conservación de la masa. 

c) Sintetizó el PVC. 


d) Descubrió el neutrón. 
(0.Q.L. Murcia 1998) 





a) Falso. El efecto fotoeléctrico fue descubierto por Heinrich Hertz en 1887 y explicado por Albert Eins- 
tein en 1905. 


b) Verdadero. Antoine Lavoisier publicó “Traité Élémentaire de Chimie” (1789), donde enunció la ley de 
conservación de la masa. 


c) Falso. El cloruro de polivinilo (PVC) fue descubierto accidentalmente por Henry V. Regnault (1835) y 
por Eugen Bauman (1872). En ambas ocasiones, el policloruro de vinilo apareció como un sólido blanco 
en el interior de frascos que habían sido dejados expuestos a la luz del sol. En 1926, Waldo Semon, inves- 
tigador de B.F. Goodrich, desarrolló un método para plastificar el PVC. 


d) Falso. El neutrón fue descubierto en 1932 por James Chadwick al identificarlo en la penetrante radia- 
ción que se producía al bombardear núcleos de berilio con partículas alfa: 


¿Be + ¿He > *2C + in 


La respuesta correcta es la b. 








7.14. Si la reacción entre las sustancias A y B transcurre de acuerdo a la ecuación 
A(g) +2 B(g) >xC 


puede afirmarse que: 

a) Puesto que A y B son gaseosos, C debe ser también un gas. 
b) La relación entre las masas de A y B que reaccionan es Y. 
c) Como 1 mol de A reacciona con 2 mol de B, x debe valer 3. 


d) Nada de lo anterior es cierto. 
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Sevilla 2017) 





a) Falso. El estado de agregación de los productos no tiene nada que ver con el estado de agregación de 
los reactivos. Por ejemplo, la síntesis de agua: 


2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 
Sin embargo, en la formación de SOz todas las sustancias son gaseosas: 


2 S02(g) + 02(g) > 2 503(g) 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 387 





b) Falso. Y es la relación molar entre A y B. La relación entre sus masas depende de cuál sea el valor de las 
masas molares de A y B. 


c) Falso. El número de moles de una reacción química no tiene porque mantenerse constante. Es la masa 
la que se mantiene constante en una reacción química. 


La respuesta correcta es la d. 








7.15. Un paciente que padece una úlcera duodenal puede presentar una concentración de HCl en su jugo 
gástrico 0,0800 M. Suponiendo que su estómago recibe 3,00 L diarios de jugo gástrico, ¿qué cantidad de 
medicina conteniendo 2,60 g de AI(OH)3 por 100 mL debe consumir diariamente el paciente para neu- 
tralizar el ácido? 

a) 27 mL 

b) 80 mL 

c) 240 mL 

d) 720 mL 


e) 1440 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. Asturias 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización entre HCl y AI(OH), es: 
3 HCl(aq) + AI(OM) (aq) > AlCl3(aq) + 3 H20(1) 
La masa de Al(OH)z que reacciona con HCl es: 


2.00 LHc1ovosoo m. 90800 mol HCI_ 1 mol AI(OH)z 78,08 ALO _ ¿a om 
' 1L HC10,0800 M3 molHCI 1molAlOHm) 2 oros 


La cantidad de medicina necesaria es: 


100 mL medicina e 
6,24 8 AI(OH)3 a "268 AKOMs = 240 mL medicina 


La respuesta correcta es la c. 


(En Castilla y León 1998 se cambian volumen y concentración de HCl por el número de moles de HC]). 








7.16. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 
En la reacción de combustión: 


13 
C¿Hi0(8) + 7 0218) > 4 C0>(g) +5 H20(1) 


se cumple que: 

a) Cuando se quema 1 mol de butano se forman 4 moles de CO,. 

b) Cuando se quema 1 mol de butano que pesa 58 g mol”?, se forman 266 g de productos. 

c) Cuando se queman 10 L de butano en condiciones normales se forman 40 L de CO, en las mismas 
condiciones. 


d) Cuando se queman 5,0 g de butano se forman 20 g de CO». 
(0.Q.L. Castilla y León 1998) (0.Q.L. Valencia 1999) 





a) Verdadero. Ya que la relación estequiométrica existente entre C¿Hyo y CO, es 1:4. 


b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, la masa inicial (reactivos) 
suponiendo que la reacción es total es: 


1 mol C¿H o e 10 320802 266 
Obra mola? malos — * 


c) Verdadero. Relacionando el volumen de C¿H;o y el de CO): 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 388 





ENEE 1 molC¿Hig 4molCO, 224LC0, ÑO 
+10 22,44LC¿H;p 1molC¿H;o 1molCO, ó 


d) Falso. Relacionando la masa de C¿H; y y la de CO): 


E 1molC¿Hipy 4molCO,  44gC0, AER 
28 42110" 58.0 9 C¿Hip 1molC¿Hzo 1molCO, 472 


La respuesta correcta es la d. 








7.17. De las siguientes afirmaciones sobre la reacción: 
7 
C2H6(8) + 30% (g) > 2 CO2(g) + 3 H20(1) 


¿Cuál es falsa? 

a) Cuando 1 mol de C¿H¿ reacciona con 3,5 mol de O, se forman 3 mol de H,0. 

b) Cuando 7/2 mol de O, reaccionan con la cantidad estequiométrica de C¿H¿ se forman 6,023 - 10? 
moléculas de CO,. 

c) Cuando se forman 2 mol de CO,, se forma al mismo tiempo una cantidad de H20 que contiene 48 g de 
oxígeno. 

d) Cuando reaccionan 7/2 mol de oxígeno se forma una cantidad de CO, que contiene 2 mol de átomos 
de carbono. 


3 


(0.Q.L. Castilla y León 1998) 








a) Verdadero. La relación estequiométrica existente entre C¿H¿, O, y H)0 es 1:3,5:3. 
b) Falso. Relacionando 0, y CO»: 


2 mol CO, 6,022 - 1028 moléculas CO, 


35 mol 0,2 = 12,04 - 10%3 moléculas CO 
> m0 22" 35 mol O, 1 mol CO, ' AN 


c) Verdadero. Relacionando CO, y H20: 


3molH,0 1molO 160g0 
2 mol €0) - ———— - ——_—" =488g0 


d) Verdadero. Relacionando 0, y CO»: 


2molCO, 1molC 


3,5 mol 0, - 2 +. == 2 mol € 
221223 5 melú, ÍmelcO,. 


La respuesta correcta es la b. 


7.18. Un anillo de plata que pesa 7,275 g se disuelve en ácido nítrico y se añade un exceso de cloruro de 
sodio para precipitar toda la plata como AgCl. Si el peso de AgCl(s) es 9,000 g, ¿cuál es el porcentaje de 
plata en el anillo? 

a) 6,28 % 
b) 75,26 % 
c) 93,08 % 
d) 67,74 % 
e) 80,83 % 
(0.Q.N. Almería 1999) (0.Q.L. Asturias 2009) (O.Q.L. Baleares 2014) 





La ecuación química no ajustada correspondiente a la disolución de la plata es: 
Ag(s) + HNOz(aq) > Ag* (aq) + NO; (ag) 


La ecuación química correspondiente a la formación de AgCl es: 
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Ag* (aq) + Cl” (aq) > AgCl(s) 
El porcentaje de plata en el anillo es: 


9,000 gAgCl 1molAgCl 1molAg 107,9 gAg 
Same TIA SA mA A 100 = 93,08 % Ag 
7,275 ganillo 143,4g AgCl 1 mol AgCl 1 mol Ag 


La respuesta correcta es la c. 








7.19. La estequiometría es: 

a) La extensión en que se produce una reacción. 

b) La relación ponderal entre reactivos y productos en una reacción química. 
Cc) La emisión de partículas a en un proceso radioactivo. 


d) El producto de las concentraciones de los reactivos. 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





La estequiometría, que se debe a J.B. Richter, se define como la relación numérica entre las masas de los 
elementos que forman una sustancia y las proporciones en que se combinan los elementos o compuestos 
en una reacción química. 


La respuesta correcta es la b. 








7.20. Si a un cierto volumen de disolución de ácido sulfúrico se le añaden unos gránulos de cinc metálico: 
a) Se desprende vapor de azufre del sistema en reacción. 

b) Se desprende un gas de color verde del sistema en reacción. 

c) Se desprende hidrógeno del sistema en reacción. 


d) Los gránulos se depositan en el fondo, sin reacción aparente. 
(0.Q.L. Murcia 1999) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,S0O, y Zn es: 
A2504(aq) + Zn(s) >ZnS0,(aq) + H>(g) 


Se trata de un proceso clásico de obtención de H) (g) en el que el Zn, metal reductor, es capaz de reducir 
los H* del ácido a dihidrógeno, oxidándose el Zn a Zn?*. 


La respuesta correcta es la c. 








7.21. La masa de dióxido de carbono que se obtiene en la combustión de 52 g de etino es: 
a)25g 
b) 4,8 -107 g 
0) 1,8 - 10? g 
d) 45 8 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del etino es: 
2 C2H2(8) + 5 02(8g) > 4 C02(8) + 2 H20(D) 
Relacionando etino con CO»: 


Eon 1 mol CH, 2molCO, SU sea 
8-2%2'"26,08C,H, 1molC,H, 1molCO, ” El0z 


La respuesta correcta es la c. 
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7.22. En una reacción química, decidir cual de las siguientes proposiciones es cierta: 
a) La masa se conserva. 

b) Se conservan las moléculas. 

c) Se conservan los iones. 


d) Se conservan los moles. 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2001) 





La ley de Lavoisier (1789) propone que en una reacción química la masa se conserva. 
La respuesta correcta es la a. 


(En 2001 se cambian iones por átomos). 








7.23. En condiciones adecuadas el oxígeno reacciona con el carbono para dar mónoxido de carbono. Cuando 
reaccionan 5,0 g de carbono con 10 g de oxígeno la cantidad de mónoxido de carbono obtenida es: 
a) 1,0 - 10? g 
b) 117 g 
c)10g 
d) 158 
(0.Q.L. Castilla y León 1999) (0.Q.L. Castilla y León 2002) 





La ecuación química correspondiente a la deficiente combustión del carbono es: 
C(s) + Y 02(8) > CO(g) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 





500gc- 22% - 9,417 mol € 
, gu: =U, mo 
eS 0417molC_,,, 
1 mol O, 0,313 mol O, 


10,0 8 O, s 32,0 g O, = 0,313 mol 0, 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que sobra 0,, por lo que C es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de CO formada: 


1molCO 28,08 CO 


AA O moran 


=11,78C0 


La respuesta correcta es la b. 








7.24. En la reacción química: 
Mn0, + 4 HCl > MnCl, + Cl, + 2 H20 


El volumen en litros de gas cloro que puede obtenerse en condiciones normales a partir de 20,0 g de HCl 
es: 
a) 20L 
b) 40 L 
c) 3,07 L 
d) 15,3 L 
(O.Q.L. Castilla y León 1999) 


Relacionando HCl con Cl: 


Ra 1mol HCl 1molCl, 22,4L Cl a 
“8% "365g8HCl 4molHCI 1molCL), > : 


La respuesta correcta es la c. 
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7.25. Un gramo de un cierto ácido orgánico monocarboxílico de cadena lineal se neutraliza con 22,7 cm? 
de disolución de hidróxido de sodio, NaOH, 0,50 M y al quemarse origina 0,818 g de agua. El nombre del 
ácido es: 
a) Butanoico 
b) Propanoico 
c) Etanoico 
d) Metanoico 
e) Palmítico 
(0.Q.N. Murcia 2000) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización entre el ácido monocarboxílico, HA, y 
Na0H es: 


HA(aq) + Na0H(aq) > NaA(aq) + H20(1) 
La cantidad de HA neutralizado permite calcular su masa molar: 


NOE 0,50 mol NaOH 1 mol HA M g HA 
,7 cm? Na ' AAA QATAR A A IAEEAAÁ IT 


———— = 108 HA 
103 cm3 Na0H 0,50 M 0,50 mol NaOH 1 mol HA 28 


Se obtiene, M= 88 g mol?. 


La relación entre la masa de H20 producida en la combustión y la masa de ácido HA permite obtener los 
moles de H contenidos en un mol de ácido: 


0,818gH,0 1molH,0 2molH 88gHA mol H 


1g HA 18gH,0 1molH,0 1 mol HA "mol HA 


Se trata de un ácido monocarboxílico derivado de un hidrocarburo saturado y su fórmula general es 
Cr H2n 07. Conocido el número de átomos de H que contiene se le puede identificar. Como 2 n = 8, se 
obtiene n = 4, por lo que se trata del ácido butanoico. 


Por otra parte, la masa molar del ácido también puede servir para su identificación. Así pues, por tratarse 
de un ácido monocarboxílico contiene un grupo carboxilo, —COOH, que ya pesa 45 g, el resto de la masa 
corresponde al radical alquílico unido a dicho grupo. Se descartan de forma inmediata metanoico y eta- 
noico que tienen cadenas muy cortas, y palmítico, que por ser ácido graso, tiene una cadena muy larga. 


La respuesta correcta es la a. 








7.26. A partir de un kg de pirita del 75,0 % de riqueza en FeS,, se ha obtenido 1 kg de H,SO, del 98,0 % 
en masa. La reacción química global que tiene lugar es: 
FeS»(s) + 3 0,(g) + 2 H20(1) > Fe(s) + 2 H50,(aq) 
El rendimiento global del proceso es: 
a) 100 % 
b) 80% 
c) 50% 
d) 75% 
e) No se puede calcular al no disponer de las reacciones pertinentes. 
(0.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.L. Baleares 2003) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. La Rioja 2014) 





Relacionando pirita con H,S0,: 


AN 75,0 gFeSz 1molFeSz 2molH2S0, 98,1gH2S04 _ Es 
8P1'2 "100 g pirita 120,08 FeS, 1molFeS, 1molH,SO, >” En20ta 


Como se trata de una disolución de H,SO, de riqueza 98,0 %: 
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100 g H,SO, 98,0 % 


1,23 - 103 g H,SO, : 
81234" 98,0 g H¿SOz 


= 1,26 - 103 gH,SO, 98% 


Relacionando las cantidades real y teórica se obtiene el rendimiento del proceso: 


1,00 - 10% g H,SO, 98 % (real) 
1 = YH Á A 1000 = 79,4% 
1,26 - 103 g H¿SO, 98 % (teórico) 


La respuesta correcta es la b. 


(Esta cuestión ha sido propuesta en varias olimpiadas con respuestas similares y en algunas de ellas no 
se ha dado la ecuación química y en otras se han cambiado los datos numéricos). 








7.27. En los viajes espaciales debe incluirse una sustancia que elimine el CO) producido por respiración 
de los ocupantes de la nave. Una de las posibles soluciones sería hacer reaccionar el CO, con determina- 
dos reactivos. La selección del más adecuado se hace teniendo en cuenta que este consuma la mayor can- 
tidad de CO, por gramo de reactivo (es decir, que sea el más ligero para llevar en la nave). De acuerdo 
con ello, ¿cuál escogería? 
a) Ca0 Ca0(s) + CO2(g) > CaCOz(s) 
b) Na20» Na202(s) + CO2(g) > Na2C03(s) + 02(8) 
c) Mg(0H),  Mg(0H)2(s) + CO2(g) > MgCOsx(s) + H20() 
d) LiOH LiOH(s) + CO>(g) > Li,C0O3(s) + H20() 
e) Ca(oHM)z  Ca(0H)2(s) + CO>2(g) > CaCOz(s) + H20(1) 

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Asturias 2009) 





Tomando como base de cálculo 1,0 g de cada reactivo, el mejor de todos ellos será el que elimine mayor 
cantidad de CO». 


a) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción con Ca0O es: 
Ca0(s) + CO2(g) > CaCOz(s) 


La masa de CO, eliminada con Ca0 es: 


zo 1molCa0 1molCO, A eS ES 
ela” 61 gCa0 1molCa0 1molCO, 282 


b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción con Na,0, es: 
2 Na20,(s) + 2 CO(g) > 2 NazCOx(s) + O2(8) 


La masa de CO, eliminada con Na,0, es: 


be Ñso 1molNaz,0,  2molCO, UE oe 0 
8 N8222'"78/0g8Naz0, 2molNaz0, 1molCO, 82 


c) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción con Mg(OH), es: 
Mg(0H)2(s) + CO2(8) > MgCOz(s) + H20(1) 
La masa de CO, eliminada con Mg(OH), es: 


cio 1 mol Mg(0H), 1 mol CO, 44,0gC02 _ IES 
8 ME(0M)  sS3 s Mg(0H), 1molMg(0H), 1molCO, UE CO 


d) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción con Li0H es: 


2 LiOH(s) + CO» (g) > LizCOz(s) + H20(1) 
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La masa de CO, eliminada con LiOH es: 


e 1molLiOH  1molCO, 44,/0gC0z _ dci 
LE. 240gLi0OH 2molLiOH 1molCO, 82 


e) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción con Ca(OH), es: 
Ca(0H)2(s) + CO>2(g) > CaCOx(s) + H20() 
La masa de CO, eliminada con Ca(O0H), es: 


MO EaOn 1 mol Ca(0H), 1 mol CO, 44,/08gC0, Sea 
ec e ca(om, ImelCa(Om, Tmaco . . 2 


La respuesta correcta es la d. 


(En Castilla y León 2001 se cambian Ca0 y Na20, por KOH y CsOH, respectivamente). 








7.28. Una muestra de 2,8 g de un alqueno puro, que contiene un único doble enlace por molécula, reac- 
ciona completamente con 8,0 g de bromo, en un disolvente inerte. ¿Cuál es la fórmula molecular del al- 
queno? 
a) C>H4 
b) C3Hó 
c) C4Hg 
d) CóHx2 
e) CsHzó 
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.N. Sevilla 2010) 





La reacción entre un alqueno con un único doble enlace y un halógeno es una reacción de adición: 
Cr H2n + Br2 > Cn H2nBr2 


La relación entre las cantidades de Br, y alqueno que reaccionan proporciona la masa molar del alqueno, 
2 
y por consiguiente, la fórmula del mismo: 


1molBr¿ 1molC,Hzn MgCrH2n 
8,0 B “AEOR0B?- A mnlRe = 2,8 C,H M= 56 171 
8%%2'15988Br3 1molBrz 1molC,Ha 272 ? g mo 
A partir de la masa molar del alqueno se puede obtener el número de átomos de C que contiene e identi- 
ficarlo: 
12,0 8C 10 gH 
+ 2n mol H : 


o E 1 mol H 








= 56 gC, H>n > n=4 


El alqueno contiene 4 átomos de C, por tanto, la fórmula molecular del hidrocarburo es C¿Hg. 


La respuesta correcta es la c. 








7.29. Si se logra la descomposición, por calentamiento, de 1 g de cada uno de los siguientes carbonatos, 
dando, en cada caso, el óxido del metal correspondiente y dióxido de carbono, ¿cuál de ellos produce un 
mayor volumen, medido en condiciones normales, del gas? 
a) CaCOz 
b) SrCOz 
c) BaCO; 
d) Li¿COz 
(0.Q.L. Murcia 2000) (O.Q.L. Castilla y León 2012) (0.Q.L. Cantabria 2015) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la descomposición de un carbonato alcalino o al- 
calinotérreo son: 
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M>,C03(s) > CO)>(g) + M,0(s) 
MCOz(s) > CO» (8) + MO(s) 


En ambos casos se produce 1 mol de CO, por cada mol de sal que se descompone. Teniendo en cuenta 
que siempre se parte de 1,0 g de carbonato, la máxima cantidad de CO, la producirá la sal que tenga 
menor masa molar: 


MO meo. mono o a 


Las masas molares de las sales propuestas son: 


Sustancia | Li¿COz | Caco, | SrCOz | BaCOz 
M/gmol? | 74,0 | 100,1 | 147,6 | 197,3 





La respuesta correcta es la d. 








7.30. La ecuación química correspondiente a la combustión del octano, componente esencial de las gaso- 
linas y por las que estas se califican según su “Indice de Octano” (95 o 98), tiene lugar de acuerdo a la 
siguiente ecuación: 


w CgH18(1) + x O2(g) > y CO2(g) + z H20(g) 


Los coeficientes estequiométricos (w, x, y, z) para la reacción ajustada deben ser: 
a)w=2,x=25,y=18,z=16 
b)w=25,x=2,y=16,z=18 
c)w=2,x=25,y=16,7=18 
d)w=1,x=25,y=8,z=9 
(0.Q.L. Murcia 2000) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del octano es: 
2 CgH18(1) + 25 02(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(g) 


La respuesta correcta es la c. 








7.31. Al tratar un exceso de disolución de NaOH con 1,12 L de cloruro de hidrógeno gas seco medido en 
c.n., ¿qué masa de cloruro de sodio se forma suponiendo que la reacción es completa? 
a) 0,05 g 
b)18g 
c) 2,9 g 
d) 2,0 g 
(0.Q.L. Castilla y León 2000) (0.Q.L. Castilla y León 2001) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCI(g) + Na0OH(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de HCl que reaccionan es: 


1 atm: 1,112L 


"= (0,082 atm L mo 1K=D- 273,15 K 


= 0,0500 mol HCl 


Relacionando HCl con NaCl: 


1 mol NaCl 58,5 g NaCl 


0,0500 mol HCl - HG 1 mol Naci 


= 2,93 g NaCl 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 395 





La respuesta correcta es la c. 








7.32. Dadas las siguientes afirmaciones indique si son o no correctas: 
1) Para conocer la fórmula molecular de un compuesto orgánico es preciso saber su masa 
molecular. 
2) El rendimiento teórico de una reacción no coincide con el rendimiento real de la misma. 
3) Los moles de producto de una reacción han de calcularse en función de la cantidad del reactivo 
limitante. 
4) La composición centesimal de un compuesto permite determinar su fórmula empírica. 

a) Solo 1 y 2 son correctas. 

b) Solo 2 y 3 son correctas. 

c) Todas son correctas. 


d) Ninguna de las respuestas es correcta. 
(0.Q.L. Castilla y León 2000) 





1) Verdadero. El análisis elemental de un compuesto orgánico permite determinar su fórmula empírica, 
para determinar su fórmula molecular es necesario conocer la masa molar del compuesto. 


2) Verdadero. Las limitaciones de los procedimientos experimentales son responsables de que no coin- 
cidan los rendimientos teórico y real. 


3) Verdadero. El reactivo limitante es el que antes se consume en una reacción química y determina la 
cantidad de producto formado. 


4) Verdadero. El análisis elemental de un compuesto orgánico permite determinar su fórmula empírica 
y, por tanto, su composición centesimal. 


La respuesta correcta es la c. 








7.33. Cuando se disuelven 20,0 g de un cloruro de un metal desconocido, XCl, hasta obtener 100 mL de 
disolución se requieren 0,268 mol de nitrato de plata para precipitar el cloruro como cloruro de plata, 
¿cuál es la identidad del metal X? 
a) Na 
b) Li 
c) K 
d) Ag 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre XCl y AgNO; es: 
AgNO5 (aq) + MCl(aq) > MNO(ag) + AgCl(s) 
La cantidad de MCI que reacciona es: 


1 mol XCl 


La relación entre gramos y moles de MCl proporciona su masa molar: 


20,0 g XCl 


a =1 
0,268 molxa .+98mol 


A partir de la masa molar del XCl se obtiene la del elemento X y se le identifica: 


35,5 g Cl MegX 
8 + 1molX- 8 


cd ó 1 mol Cl 1 mol X 


= 74,6 g > M = 39,1 g mol”? 


Las masas molares de los elementos propuestos son: 
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Elemento | Li | Na | K Ag 
M/gmol2 | 70 | 230 | 391 | 1079 





La masa molar obtenida corresponde al potasio (K). 


La respuesta correcta es la c. 








7.34. La cantidad de agua que se obtiene cuando reaccionan con propano 25,0 g de aire (20,0 % en masa 
de oxígeno) es: 
a) 5,45 g 
b) 10,75 g 
Cc) 2,25 g 
d) 15,0 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2000) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del propano es: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(8) + 4 H20(1) 
Relacionando 0, con H),0: 


AN 20,0g07 1mol0, 4mol H,0 10800 8 o 
“EMP 00 gaire 32,080, 5mol0, 1molH,0 22782 


La respuesta correcta es la c. 








7.35. Una muestra del mineral pirolusita (MnO, impuro) de masa 0,535 g, se trata con 1,42 g de ácido 
oxálico, H,C704:2H,0, en medio ácido de acuerdo con la reacción: 


H>C204 + Mn0, + 2 H* > Mn?* + 2 H,0+2C0, 
El exceso de ácido oxálico se valora con 36,6 mL de KMnO, 0,1000 M de acuerdo con la reacción: 
5 H,C,04 + 2 Mn0; +6 H* 52 Mn** +8 H,0+ 10C0, 


¿Cuál es el porcentaje de MnO, en el mineral? 
a) 34,3 % 
b) 61,1 % 
Cc) 65,7 % 
d) 53,3 % 
e) 38,9 % 
(0.Q.N. Barcelona 2001) 





= La cantidad de H,C,0, inicial es: 


103 mg H,C04 a 2H,0 1 mmol H,C04 dl 2H,0 


14248 0560/2150 === m6 “Dina ra ia 
pea iau2a Lada 1gH,C704:2H,0 126,0 mgH>C204:2H>0 


NN 11,3 mmol H>2C204 . 2H,0 
1 mmol H,C,04 


111.3 1'490704* 2830725 358 
,3 mmol H>C204 2” 1 mmol H2C,04 - 2H30 


= 11,3 mmol H>2C204 


" La cantidad de H,C20, sobrante y que reacciona con KMnO, es: 


0,1000 mmol KMn0, 5 mmolH>C,0,4 


36,6 mL KMnO, 0,1000 MA 
ia hs 1 mL KMnoO, 0,1000 M2 mmol KMnO, 


= 9,15 mmol H2€>04 


= La diferencia entre ambas cantidades es la que reacciona con MnO»: 


11,3 mmol H,C,0, - 9,15 mmol H,€,04 = 2,12 mmol H,C04 
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Relacionando H,C,0, con MnO): 


2,12 mmol H2C204 — 1gpirolusita 1 mmol Mn0, 86,9 mg Mno0, 
FS E ZIRE MIA iia 100 = 34,4 % Mn0, 
0,535 g pirolusita 103 mg pirolusita 1mmolH,C,0, 1mmol Mno0, 


La respuesta correcta es la a. 








7.36. Para la siguiente reacción: 
B,03(s) + 3 H20(D) > 2 H¿BO3(aq) 
¿Cuántos moles de agua se necesitan para producir 5,0 mol de H¿BO3(aq) a partir de 3,0 mol de B20x(s), 
si la reacción tiene lugar de forma total? 
a) 6,0 
b) 2,0 
Cc) 7,5 
d) 4,0 
e) No se puede calcular. 
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2009) 





Relacionando H¿BOz con H,0: 


3 mol H,0 
5,0 mol H3¿B03 Ñ 2 m 


2222 7,5 mol Hy0 
A 


La respuesta correcta es la c. 








7.37. El carburo de calcio, CaC,, usado para producir acetileno se prepara de acuerdo a la ecuación quí- 
mica: 
Ca0(s) + C(s) > CaC2(s) + CO2(8) 
Si una mezcla sólida contiene 1 150 g de cada reactivo, ¿cuántos gramos de carburo de calcio se pueden 
preparar? 
a) 1.314,2 g 
b) 2.044,4 g 
c) 6.133 g 
d) 1.006,2 g 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del carburo de calcio es: 
2 Ca0(s) + 5 C(s) > 2 CaCz(s) + CO, (8) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 


A 
: g Ca0 - — = 20,5 mol Ca 
56,0 g Ca0 958molC__,¿ 
> ————— = 4, 
115080: "LC _ 05 8 mol c o 
ETS 


Como la relación molar obtenida es mayor que 2,5 quiere decir que sobra C, por lo que el CaO es el reac- 
tivo limitante que determina la cantidad formada de CaC): 


2 mol CaC) 64,0 g CaC, 


20,5 mol CaO - “2 molCaO 1 mol CaC, 


=141 -10 8 CaCs 


La respuesta correcta es la a. 
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7.38. Indique cuál de los siguientes es un proceso químico: 
a) Fusión del cloruro de sodio. 

b) Sublimación de mercurio. 

c) Combustión de azufre. 


d) Disolución de sal en agua. 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





Para que exista un cambio químico es preciso los reactivos y productos tengan composición química di- 
ferente. 


a-b) Falso. Tanto la fusión del NaCl como la sublimación del Hg son cambios de estado, un proceso físico: 
NaCl(s) > NacI() HAg(s) > Hg(g) 
c) Verdadero. La ecuación química correspondiente a la reacción de combustión del azufre es: 


S(s) + 02(8) > S0»(8) 


d) Falso. Aunque en la disolución del NaCl en agua se rompen enlaces en la red cristalina y se forman enlaces 
entre los iones y las moléculas de agua, se trata de un proceso físico: 


NaCl(aq) > Na? (aq) + Cl” (aq) 


La respuesta correcta es la c. 








7.39. Una manera de recuperar plata metálica en el laboratorio es por calentamiento, a 800 *C y en un 
crisol de porcelana, de una mezcla de Na,C0O3, KNO; y AgCl, en las proporciones molares 4:3:2 respecti- 
vamente. La masa total de mezcla que hay que poner en el crisol para obtener un mol de plata es: 
a) 350,3 g 
b) 507,1 g 
c) 700,6 g 
d) 101956 g 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





A partir de 4 mol de Na,COz, 3 mol de KNO, y 2 mol de AgC] se obtienen 2 mol de Ag. Por lo tanto, para 
obtener 1 mol de Ag la cantidad en moles de cada reactivo que se necesita es la mitad. Las masas corres- 
pondientes son: 


106,0 g Na,COz 


2 mol Na,COz “mol Na.CO. Na, CO; 


= 212,0 g Na,CO; 


101,1 g KNOz 
1,5 mol KNO; . A mol KNO;. = 151,7 g KNO; — Miotal = 507,1 g 
1 mol AgCl aid E 143,4 g AgCl 
da 1 mol AgCl ais 


La respuesta correcta es la b. 








7.40. Si se quema un trozo de grafito de alta pureza se debe formar: 
a) CaCOz 
b) CO, 
c) H¿C0z 
d) 0, 
(0.Q.L. Murcia 2001) 





El grafito es una variedad alotrópica del C y la ecuación química correspondiente a su combustión es: 
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C(grafito) + 0,(g) > CO» (8) 


La respuesta correcta es la b. 








7.41. La azida de sodio, NaNz, se utiliza en los “airbag” de los automóviles. El impacto de una colisión 
desencadena la descomposición del NaNz de acuerdo a la siguiente ecuación 


2 NaNz(s) >2 Na(s) + 3 N,(g) 


El nitrógeno gaseoso producido infla rápidamente la bolsa que sirve de protección al conductor y acom- 
pañante. ¿Cuál es el volumen de N, generado, a 21 “C y 823 Torr (mmHg), por la descomposición de 60,0 
g de NaN3? 
a E 
b) 30,8 L 
c) 61,7 L 
dd) 173,2. 
(0.Q.L. Murcia 2001) (O.Q.L. Galicia 2014) 





Relacionando NaNz con N,: 


1molNaNz 3molN, 


60,0 g NaNz - ===—: = 1,38 mol N 
8293” 65,08 NaNz 2 mol NaN; mona 
Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


e (1,38 mol N,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (21 + 273,15) 760 Torr 


823 Torr latm dl 


La respuesta correcta es la b. 








7.42. La falta de oxígeno durante la combustión de un hidrocarburo como el metano genera un gas alta- 
mente tóxico, el monóxido de carbono. La siguiente ecuación química ilustra este proceso: 


3 CH4(8) + 5 02(8) > 2 CO(g) + CO2(8) + 6 H20(1) 


Si como consecuencia de este proceso se obtienen 50 g de una mezcla de CO y CO,, ¿cuántos moles de 
metano se consumieron? 
a) 0,5 
b) 1,0 
c) 1,5 
d) 2,0 
(0.Q.L. Murcia 2001) 


La ecuación química que se muestra corresponde a la reacción global para una buena y mala combustión 
del CH,. Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a ambas reacciones son, respectivamente: 


CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 
2 CH4(g) + 3 02(g) > 2 CO(g) + 4 H20(1) 
Suponiendo que se parte de x mol de CH,, las masas de CO y CO, que se obtienen son: 


2molCO 28,0gC0 1 mol CO, 44,0 g CO, 


ICH ORxx--_-—  —_— ICH y =:8() 1 
mmoteie Tmol CH, 1molCo ot mol CH, 1 mol CO, oa 


Se obtiene, x = 1,5 mol CH. 


La respuesta correcta es la c. 
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7.43. La combustión del gas metano, CH,, produce dióxido de carbono y agua. Indique cuál de las siguien- 
tes ecuaciones químicas describe correctamente dicho proceso: 
a) CH¿ + 07 >C0, + 2 H20 
b) CH, + 20, >C0, + 2 H,0 
c) CH4¿ + 07 >C0) + H20 
d) CH4¿ + Y 07 >C0) + H20 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8) > CO2(8) + 2 H20(1) 


La respuesta correcta es la b. 


7.44. Dada la reacción siguiente: 
nA+mB>xC+0Qkcal 
donde A, B y C representan sustancias puras, gaseosas, se presentan las siguientes afirmaciones: 


1) Para formar 1 mol de C se requieren n/x mol de A. 
2)n+m=x 

3) Sin y m (ambos) son números pares, x debe ser impar. 
4) Tiene lugar un cambio de fase. 


¿Cuál de las proposiciones siguientes es cierta? 
a) 1 
b)2y3 
c) 3 
d)2y4 
(O.Q.L. Castilla y León 2001) 





1) Verdadero. Relacionando C y A: 


nmolA n 
= — mol A 


1 1C-——— = 
ed xmolC. x 


2) Falso. Los coeficientes estequiométricos no tienen porqué conservarse en una ecuación química. 


3) Falso. Sin conocer las fórmulas de los diferentes compuestos no se puede hacer ninguna afirmación 
sobre los coeficientes estequiométricos. 


4) Falso. La ecuación propuesta no ofrece ninguna información sobre los estados de agregación. 


La respuesta correcta es la a. 








7.45. El superóxido de potasio, KO», puede simular la acción de las plantas consumiendo dióxido de car- 
bono gaseoso y produciendo oxígeno gas. Sabiendo que en este caso también se forma carbonato de 
potasio, la reacción ajustada indica que: 

a) Se producen 3 mol de oxígeno por cada mol de KO, consumido. 

b) Se consumen 2 mol de KO, por cada mol de dióxido de carbono. 

Cc) El número de moles de reactivos es igual de productos. 

d) Se producen 3,0 g de oxígeno por cada 2,0 g de CO, consumidos. 


e) Se forman más moles de productos que de reactivos. 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre KO, y CO, es: 


4 KO,(s) + 2 CO>(g) > 2 K¿COz(s) + 3 0,(8) 
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a) Falso. De acuerdo con la estequiometría de la reacción se producen 0,75 mol de CO, por cada mol de 
KO, consumido. 


b) Verdadero. De acuerdo con la estequiometría de la reacción se consumen 2 mol de KO, por cada mol 
de CO, que reacciona. 


c-e) Falso. De acuerdo con la estequiometría de la reacción se producen 5 mol de productos por cada 6 
mol de reactivos que se consumen. 


d) Falso. Relacionando CO, con 0): 


NETO 1molCO, 3molO, sed dr RO e 
8-22 "440800, 2molCO, 1molO, 872 


La respuesta correcta es la b. 








7.46. El mineral dolomita puede representarse por la fórmula MgCa(COz3)>. ¿Qué volumen de dióxido de 
carbono gas, a 26,8 “C y 0,88 atm, podría producirse por la reacción de 25 g de dolomita con exceso de 
ácido acético? 
a) 3,9 L 
b) 4,5 L 
c) 6,3 L 
d) 6,7 L 
e) 7,6 L 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre MgCa(COz ), y CH¿COOH es: 
MgCa(CO3),(s) + 4 CH¿CO0H()) > 2 CO»(g) + Mg(CH¿C00),(aq) + Ca(CH¿C00), (aq) + 4 H20(1) 
Relacionando MgCa(COz )2 con CO): 


1 mol MgCa(CO3), 2 mol CO, 


25 g MgCa(C03)2 184,3 g MgCa(CO=)7 1 mol MgCa(CO), 


= 0,27 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


y — (0,27 mol CO) : (0,082 atm L mol”! K”*) - (26,8 + 273,15) K 


0,88 atm HALA 


La respuesta correcta es la e. 








7.47. Dadas las siguientes reacciones: 
Fe + Br, > FeBr, 
3 FeBr, + Brz > FezBrg 


Si el rendimiento de cada una de las reacciones es del 82,0 %, ¿qué masa de FezBrg se produce a partir 
de 1,00 g de Fe? 
a) 4,81 g 
b) 3,94 g 
Cc) 2,65 g 
d) 3,24 g 
e) 2,57 g 
(0O.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Córdoba 2012) 





Relacionando Fe con FeBr, considerando un rendimiento del 82 %: 
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NR 1molFe 1molFeBr, 82,0 mol FeBr, (real) diia : 
dd Ad 55,8gFe  1molFe 100 mol FeBr) (teórico) ” is 


Relacionando FeBr, con FezBrg considerando un rendimiento del 82 %: 


ar atalres 1 mol FezBrg 82,0 mol FezBrg (real) SOS e Mah m7 
j mo *e22 "3 mol FeBr, 100 mol FezBrg (teórico) 1molFezBrg ió 


La respuesta correcta es la d. 








7.48. El cromo en su estado de oxidación (VI) se considera peligroso y su eliminación puede realizarse 
por el proceso simbolizado por la reacción: 


4 Zn + K¿Cr20, + 7 H¿SO, > 4 ZnSO, + 2 CrSO, + K250, + 7 H20 


Si se mezcla 1 mol de cada reactivo, ¿cuál es el reactivo limitante y el rendimiento teórico de sulfato de 
cromo(11)? 
a) Zn / 0,50 mol 
b) K¿Cr207 / 2,0 mol 
c) H2S04 / 0,29 mol 
d) H) / 1,0 mol 
e) No hay reactivo limitante / 1,0 mol 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 








Como se emplea un mol de cada reactivo, el reactivo limitante es el que, de acuerdo con la estequiometría 
de la reacción, se consume en mayor cantidad, es decir, H,SO,. Esta sustancia es la que determina la má- 
xima cantidad de CrSO, formado: 


2 mol CrSO, 


1 mol H2504 Ñ 7 mol H>SO, mol H,SOz 


= 0,29 mol CrSO, 


La respuesta correcta es la c. 


7.49. El agua se descompone por electrólisis produciendo hidrógeno y oxígeno gas. En un determinado 
experimento, se ha obtenido 1,008 g de H, en el cátodo, ¿qué masa de oxígeno se obtiene en el ánodo? 
a) 32,0 g 
b) 16,0 g 
c) 8,00 g 
d) 4,00 g 
e) 64,0 g 
(0.Q.N. Oviedo 2002) 





La ecuación química correspondiente a la disociación electrolítica del H,0 es: 
2 H20(1) > 2 H2(8) + 02(8) 
Relacionando H, con 0»: 


E 1 mol H, 1 mol 0, 0 B 
228%" 20gH, 2molH, 1mol0, > * ? 


La respuesta correcta es la c. 
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7.50. Al calentar 24,0 g de nitrato de potasio junto con plomo se han formado 13,8 g de nitrito de potasio, 
de acuerdo a la ecuación química: 
Pb(s) + KNOz(s) >PbO(s) + KNO2(s) 
¿Cuál es el rendimiento de la reacción? 
a) 38,6 % 
b) 86,3 % 
c) 36,8 % 
d) 68,3 % 
(0.Q.L. Murcia 2002) 





Relacionando KNOz con KNO, se obtiene la cantidad de este que debería obtenerse: 


2.00 kno.. ImolKNOz  1molKNOz 851gKN02 _,., 0 
E NMS 101,18KNO, 1molKNOz 1molKNO, 2952 


El rendimiento del proceso se obtiene relacionado las cantidades real y teórica: 


_ 13,8 g KNO) (real) 100 = 68,3 0 
1 20,2 g KNO) (teórico) als 


La respuesta correcta es la d. 








7.51. Si se mezclan 200 cm? de una disolución de 0,10 M de sulfuro de sodio con 200 cm? de otra disolu- 
ción que contiene 1,7 g L7* de nitrato de plata, ¿qué cantidad de sulfuro de plata podrá precipitar? 
a) 0,25 g 
b) 1,00 g 
c) 0,50 g 
d) Ninguna de las anteriores. 
(O.Q.L. Baleares 2002) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre AgNOz y NazS es: 
2 AgNO3(aq) + Na2S(aq) > 2 NaNOz (aq) + Ag25S(s) 
Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 


1L Na2S 0,10 M 0,10 mol Na2S 


200 NDA Me. E AE ST, 
e A 10% cm3 Na,S 0,10 M_1LNa,S 0,10 M 


= 0,020 mol Na,S 


1,7 g AgNO, 1 mol AgNOz 


200 cm? AgNO; 1,7 ¿1 —__—_—_—_—_—__—_—_—_—_——- + 
0 BBMOs 2028 "103 cm3 AgNOz 1,7811 169,9 g AgNOz 


= 0,0020 mol AgNOz 


La relación molar es: 


0,0020 mol AgNOz 


= 0,10 
0,020 mol NazS j 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que sobra Na,S y que AgNO, es el reactivo limitante 
que determina la masa formada de Ag,S: 


1 mol Ag7S 247,8g Ag,S 


0,0020 mol AgNO, - 222 
eL Mo Sis "2 mol AgNOz 1 mol Ag,S 


= 0,25 g Ag,S 


La respuesta correcta es la a. 
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7.52. El vinagre es una disolución concentrada de ácido acético, CH¿COOH. Cuando se trata una muestra 
de 8,00 g de vinagre con NaOH 0,200 M, se gastan 51,1 mL hasta alcanzar el punto de equivalencia. El 
porcentaje en masa del ácido acético en dicho vinagre es: 
a) 1,36 % 
b) 3,83 % 
c) 7,67 % 
d) 5,67 % 
e) 4,18 % 
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2005) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y Na0H y es: 
CH¿C00H(aq) + NaOH (aq) > NaCH3C0O0O (aq) + H20(1) 
Relacionando NaOH con CH¿COOH: 


0,200 mmol NaOH 1 mmol CH¿COOH 
1 mL Na0H 0,200 M “1 mmol NaOH 
60,0mgCH¿COOH  1gCH¿COOH 

1 mmol CH¿COOH 103 mg CH¿COOH 


51,1 mLNa0H 0,2 M - = 10,2 mmol CH¿COOH 


10,2 mmol CH¿CO0H - = 0,610 g CH¿COOH 


El porcentaje de CH¿COOH en el vinagre es: 


0,610 g CH¿COOH 


: 100 = 7,67 % CH¿COOH 
8,00 g vinagre A 


La respuesta correcta es la c. 








7.53. Para valorar una disolución de ácido clorhídrico, se pipetean 10,0 mL de Na¿COz 0,100 M, se intro- 
ducen en un Erlenmeyer y se diluyen con 100 mL de agua añadiendo unas gotas de verde de bromocresol. 
A continuación se añaden con una bureta 15,0 mL de HCl hasta su segundo punto de equivalencia (color 
amarillo). La concentración del ácido es: 
a) 0,200 M 
b) 0,100 M 
c) 0,0667 M 
d) 0,133 M 
e) 0,267 M 

(0.Q.N. Tarazona 2003) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre HCl y Na¿CO; es: 
2 HCl(aq) + Na¿C0O3z(aq) > CO>(g) + H20(1) + 2 NaCl(aq) 
La cantidad de HCl neutralizado es: 


00m No ooo PES. CR oy 1 HCl 
A 1 mL Na,CO, 0,100 M 1 mmolNa,CO 2 O 


La concentración de la disolución de HCl es: 


2,00 mmol HCl 


15,0 mL disolución ia 


La respuesta correcta es la d. 
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7.54. Cuando se añade un exceso de iones hidróxido a 1,0 L de disolución de CaCl,, precipita Ca(OH).. Si 
todos los iones calcio de la disolución precipitan en 7,4 g de Ca(OH),, ¿cuál era la concentración inicial 
de la disolución de CaCl,? 
a) 0,05 M 
b) 0,10 M 
c) 0,15 M 
d) 0,20 M 
e) 0,30 M 
(O.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Baleares 2012) (0.Q.L. la Rioja 2014) 





El CaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado en iones de acuerdo con la ecuación: 
CaCl,(aq) > Ca?* (aq) + 2 Cl" (aq) 

La ecuación química correspondiente a la precipitación del Ca(OH), es: 
Ca?* (aq) + 2 0H” (aq) > Ca(OH),(s) 

Relacionando Ca(0H), con CaCl): 


1 mol Ca(OH),  1molCacl, 


7,4 g Ca(0M) * yn nm = 0,10 mol CaCl 
TETERA 
La concentración de la disolución de CaCl, es: 


0,10 mol CaCl, O 
1,0 L disolución  ” 


La respuesta correcta es la b. 


(En La Rioja se cambian el dato numérico y el elemento calcio por el bario). 








7.55. Señale la afirmación correcta: 

a) Un procedimiento para obtener NaOH es mediante la reacción entre NaCl + H20 > HCl + NaOH. 

b) Para transportar H¿SO, o HNOz pueden utilizarse camiones con la cisterna forrada interiormente de 
aluminio. 

c) Algunos enlaces del grafito tienen carácter iónico lo que le hace ser conductor de la electricidad. 

d) El ácido nítrico puede obtenerse por calefacción de nitrato amónico seco. 

e) Para obtener bromuro de hidrógeno a partir de bromuro de sodio es necesario utilizar H¿PO, porque 


es un ácido no oxidante. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





a) Falso. Entre NaCl y H20 no se produce ninguna reacción química. 

b) Falso. Entre H,S0, o HNO, y Al se producen las reacciones que muestran las siguientes ecuaciones: 
3 H2504(aq) + 2 Al(s) > Al2(S04)3(aq) + 3 H2(8) 
6 HNOx(aq) + 2 Al(s) > 2 AI(NO3)3(aq) + 3 H2(g) 

que indican que la cuba de Al sufriría corrosión por parte de los ácidos. 


c) Falso. Los enlaces que mantienen unidos a los átomos de carbono enla red cristalina de grafito son 
covalentes y la conducción eléctrica se debe a que la red presenta electrones deslocalizados. 


d) Falso. La ecuación química correspondiente a la descomposición térmica del NH¿NO, es: 
NH¿NOz(s) > N20(g) + 2 H20(g) 
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Se trata de un proceso exotérmico en el que se eleva la temperatura y puede producirse una violenta 
explosión. 


e) Verdadero. El H¿PO, no es capaz de oxidar al NaBr. La reacción entre ambas sustancias es una reacción 
ácido-base, y la ecuación química correspondiente es: 


3 NaBr(s) + H3P0O4(aq) > 3 HBr(g) + NazP0O4(aq) 


La respuesta correcta es la e. 








7.56. En una reacción química se cumple que: 
a) El número total de moléculas de los reactivos es igual al número total de moléculas de los productos. 
b) El número total de átomos de los reactivos es igual al número total de átomos de los productos. 
c) El número total de moles de los reactivos es igual al número total de moles de los productos. 
d) Cuando se queman 16 g de azufre (M,. = 32), se consumen 8 g de oxígeno (M, = 16) y se forma dióxido 
de azufre. 
e) Cuando se queman 16 g de azufre, se consumen 8 g de oxígeno y se forma monóxido de azufre. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





a-C) Falso. El número de moles o moléculas de reactivos y productos depende de la estequiometría de la 
reacción. Así en la síntesis del NH; es diferente: 


N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


mientras que en la formación de HCl es igual: 


Cl2(8) + H2(8) > 2 HCl(g) 


b) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier, el número de átomos de los 
reactivos debe ser igual al número de átomos de los productos. 


d-e) Falso. La combustión de S produce SO, y la ecuación química correspondiente es: 


S(s) + 02(8) > S0,(8) 


Relacionando S con 0»: 


esEa 1molS 1mol0, 3280, SAR 
8% 32185 1ImolS 1mol0, 2? 


La respuesta correcta es la b. 








7.57. El óxido de calcio puede obtenerse por: 

a) Reacción de calcio metálico con agua. 

b) Reacción de carbonato de calcio con ácido clorhídrico. 
c) Descomposición térmica del carbonato de calcio. 

d) Electrólisis de cloruro de calcio en disolución acuosa. 


e) Hidrólisis de sulfato de calcio. 
(0.Q.N. Tarazona 2003) 





a) Falso. La ecuación química correspondiente a la reacción entre Ca y H,0 es: 
Ca(s) + 2 H20(D) > Ca(0M)»(aq) + H2(g) 

b) Falso. La ecuación química correspondiente a la reacción entre CaCO, y HCl es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl), (aq) + CO>(g) + H20() 


c) Verdadero. La ecuación química correspondiente a la descomposición térmica del CaCO; es: 
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CaCOx(s) > Ca0(s) + CO» (g) 


d) Falso. La electrólisis de CaCl,(aq) produce H, y O, procedentes del H* y OH” del agua que son más 
fáciles de reducir y oxidar, respectivamente, que los iones Ca?* y CI” procedentes del CaCl. 


e) Falso. El CaSO, es una sal que no sufre hidrólisis ya que procede de H,SO,, ácido fuerte, y Ca(OH),, 
base fuerte. 


La respuesta correcta es la c. 








7.58. Al tratar 9,00 g de Ca con exceso de oxígeno, se forma Ca0, que se hace reaccionar con 0,25 mol de 
CO». ¿Cuántos gramos de CaCO; se obtendrán? 
a) 100,0 g 
b) 22,5 g 
c) 25,0 g 
d) 90,0 g 
(0.Q.L. Asturias 2003) (0.Q.L. Asturias 2007) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del CaO es: 
2 Ca(s) + 02(g) > 2 Ca0(s) 
Relacionando Ca con CaO: 


1molCa 1molCa0 


Eee ca molta 


= 0,225 mol Ca0 


La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del CaCO, es: 
Ca0(s) + CO»(g) > CaCOz(s) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 


0,25 mol CO, da 
0,225 molCa0 ” 


Como la relación molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra CO,, por lo que CaO es el reactivo 
limitante que determina la cantidad formada de CaCOz: 


1 mol CaCOz 100,1 g CaCOz 


Ca GO mol cado. 


= 22,5 g CaCOz 
La respuesta correcta es la b. 


7.59. A 50,0 mL de una disolución de ácido sulfúrico, H,S04(aq), se le añadió la suficiente cantidad de 
una disolución de cloruro de bario, BaCl, (aq). El sulfato de bario formado, BaSO,(s), se separó de la di- 
solución y se pesó en seco. Si se obtuvieron 0,71 g de BaSO,(s), ¿cuál era la molaridad de la disolución de 
ácido sulfúrico? 

a) 0,06 M 
b) 0,60 M 
c) 1,20 M 
d) 0,12 M 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,SO, y BaCl, es: 
HA2504(aq) + BaCl>(aq) > BaSO4(s) + 2 HCl(aq) 


Relacionando BaSO, con H,S0O4: 
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1molBaSO, 1 mol H>,SO, 


DAS E AS a HASO 
0126 29304" 233,3 8 BaSO, 1molBaSO, > ESAd 


La molaridad de la disolución de H,SO, es: 


3,0 - 1073 mol H,SO¿ 10% mL disolución 


50,0 mL disolución 1 L disolución ia 


La respuesta correcta es la a. 








7.60. La masa de agua liberada en la combustión completa de 1,00 g de octano será: 
a) 0,079 g 
b) 1,42 g 
c) 18 g 
d) 162 g 
(0.Q.L. Murcia 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del octano es: 
2 CaH1s() + 25 02(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 
Relacionando C¿H;g con H,0: 


de 1molCsHig 9molH,0 180879 dé Ba 
228 be118"1140g8CoHg 1molCsHjg 1molH¿0 0? 


La respuesta correcta es la b. 








7.61. ¿Qué ocurrirá si se hacen reaccionar 8,5 mol de Cl, y 6,4 mol de Al para formar AlCI3? 
a) El Al ejercerá de reactivo limitante. 
b) Habrá un exceso de 0,73 mol de Cl,. 
c) Se formarán como máximo 5,67 mol de AICI,. 
d) Habrá un exceso de 1,73 mol de Al. 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) (0.Q.L. Asturias 2003) (O.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Murcia 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Cl, y Al es: 
3 Cl)(g) + 2 Al(s) > 2 AICIz(s) 
Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 


8,5 mol Cl, _ 
6,4 mol Al — 7” 


Como la relación molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra Al y que Cl, es el reactivo limi- 
tante que determina la cantidad formada de AlCl,. 


a-b) Falso. Según se ha demostrado. 


c) Verdadero. 


a A 

A a IA 
d) Falso. 

A e MA 

a 3 mol Cl,  ” ee 
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6,4 mol Al (inicial) - 5,67 mol Al (consumido) = 0,73 mol Al (exceso) 


La respuesta correcta es la c. 








7.62. Una piedra caliza con un 75,0 % de riqueza en carbonato de calcio se trata con exceso de ácido 
clorhídrico. ¿Qué volumen de dióxido de carbono, medido en condiciones normales, se obtendrá a partir 
de 59,5 g de piedra? 
a) 10 dm? 
b) 22,4 dm? 
c) 5 dm? 
d) 20 dm? 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y CaCO; es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl> (aq) + CO2(g) + H20() 
Relacionando la caliza con CO): 


59.5 li 75,0gCaCOz 1 mol CaCO; 1molC0z e saico 
> 82122" 00 g caliza 100,1 gCaCOz 1molCaco, a 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (0,446 mol CO) : (0,082 atm L mol”? K”*) + 273,15 K 


E 3 
e = 9,99 dm? CO, 


La respuesta correcta es la a. 








7.63. ¿Qué volumen de oxígeno se necesita para quemar 5,0 L de gas propano, C3Hg, medidos ambos 
volúmenes en condiciones normales? 
a) 5L 
b)25L 
c) 50 L 
d) 10 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del propano es: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(g) + 4 H20(1) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de Cz Hg es: 


1latm-5,0L 


 _oPmxpe MA 
"(0,082 atm L mol-1 K=2)-273,15 K EAS 


Relacionando CzHg con 0): 


5 mol O, 


0,22 mol C3Hg s 1 mol C¿Ha 


= 1,11 mol 0, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


"ñ (1,1 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K71) . 273,15 K 


=25L0 
1 atm 2 


La respuesta correcta es la b. 
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7.64. ¿Qué volumen de oxígeno, medido a 790 mmHg y 37 *C, se necesita para quemar 3,43 dm? de eteno, 
CH, medidos a 780 mmHg y 22 *C? 
a) 5,34 dm? 
b) 34,30 dm? 
c) 21,36 dm* 
d) 10,68 dm? 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del eteno es: 
C>H4(8) + 3 02(8g) > 2 CO2(8) + 2 H20(1) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de C,H, a quemar: 


780 mmHg - 3,43 dm? 1 atm 


E (0,082 atm L mol”? K71) - (22 + 273,15) K 760 mmHg 


= 0,146 mol C,H, 


Relacionando C,H, con 0): 


3 mol O, 


0,146 mol CH, . 1 mol C,Ha 


= 0,437 mol O, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


Po (0,437 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (37 + 273,15) K 760 mmHg 


a 3 
790 mmHg latm ES 


La respuesta correcta es la d. 








7.65. ¿Qué volumen de aire se necesita para quemar 3,0 L de acetileno, CH», midiéndose ambos gases en 
las mismas condiciones? 
a) 35,71 L 
b) 71,43 L 
c) 3,0 L 
d) 6,0 L 
(Dato. El aire contiene un 21 % en volumen de 0) 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del acetileno es: 
2 C2H2(8) + 5 02(8) > 4 CO2(g) + 2 H20(1) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), en las reacciones entre 
gases, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura, la relación molar coincide con la rela- 
ción volumétrica, así que relacionando CH, con 0): 


H % -75L0 
> LC, á 


3,0 LC, 
Como el aire contiene un 21 % en volumen de O): 


100 L aire p 
Ab 


La respuesta correcta es la a. 
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7.66. El AgNO3 reacciona tanto con NaCl como con KCl para dar en ambos casos AgCl. Si al reaccionar 
1,00 g de muestra con AgNO, se forman 2,15 g de AgCl, la muestra estará formada por: 
a) Solo KCl. 
b) Solo NaC1. 
c) Una mezcla de KCl y NaCl. 
d) No es posible determinarlo. 
e) Una mezcla de NaCl y Cl». 
(0.Q.L. Castilla y León 2003) (0.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. La Rioja 2008) (O.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones entre AgNO y NaCl y KCl son, res- 
pectivamente: 


AgNO3(aq) + NaCl(aq) > NaNOz (aq) + AgCl(s) 
AgNO3(aq) + KCl(aq) > KNOx(aq) + AgCl(s) 


a) Falso. Suponiendo que la muestra está formada solo por KCl, la masa de AgCl que se obtiene es inferior 
a la propuesta: 


dera 1molKCl 1molAgCl 143,4 g AgCl oe 
22688 "7468KC1 1molKCI. 1molAgCl 908 


b) Falso. Suponiendo que la muestra está formada solo por NaCl, la masa de AgCl que se obtiene es su- 
perior a la propuesta: 


o 1 mol NaCl 1molAgCl 143,48 AgCl Ea 
226 Na2 "58,58 NaCl 1 mol NaCl 1ImolAgCl 808 
c) Verdadero. Teniendo en cuenta que los 2,15 g de AgCl que se obtienen están comprendidos entre los 
1,92 g de una muestra de solo KCl y los 2,45 g de una muestra de NaCl, la muestra inicial debe estar 
formada por una mezcla de ambas sustancias. 


d) Falso. Se puede calcular la composición de la muestra planteando un sistema de ecuaciones con los 
dos datos numéricos proporcionados. 


e) Falso. La reacción de los cloruros alcalinos con AgNO; es de precipitación y la formación de Cl, impli- 
caría una reacción de oxidación-reducción. 


La respuesta correcta es la c. 








7.67. Al reaccionar una cierta cantidad de cloruro de sodio con nitrato de plata se forman 2,65 - 107* kg 
de cloruro de plata. La masa de cloruro de sodio que había inicialmente es: 
a) 2,16 - 10”* kg 
b) 5,40 - 10”* kg 
c) 1,08 - 10—*kg 
d) 2,65 - 107* kg 
(O.Q.L. Castilla y León 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre AgNO, y NaCl es: 
AgNO5(aq) + NaCl(aq) > NaNO5 (aq) + AgCl(s) 
La cantidad de AgCl que reacciona es: 


10% gAgCl 1 mol AgCl 


. 4 “A koAo(l 1423240 Ao(l 
2,65 : 107* kg AgCl- y kg AgC] 143,4 g AgCl 


= 1,85 - 107? mol AgCl 


Relacionando AgCl y NaCl: 
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185 Ad 1 mol NaCl 58,5 g NaCl 1kgNaCl taa 
1928" T mol AgCl 1 mol NaCI 107 gNacI qe 


La respuesta correcta es la c. 








7.68. A partir de 200 g de ácido nítrico y 100 g de hidróxido de sodio y siendo el rendimiento del proceso 
del 80,0 %, la cantidad que se obtiene de la sal producto de la reacción es: 
a) 269 
b) 212 
cias 
d) 170 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre HNOz y NaOH es: 
HNOz(aq) + Na0OH(aq) > NaNO3(aq) + H20()) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es limitante de la reacción. El 
número de moles de cada reactivo es: 


200 g HNO OS 3,17 mol HNO 
g 3" =53, mo 3 
63,0 g HNOz 3,17 mol HNOz 
> a ASOmoINa0H 1?” 
o AN a o A 
ER 00d 


Como la relación molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra HNOz, por lo que NaOH es el 
reactivo limitante que determina la cantidad formada de NaNOz: 


1 mol NaNOz 85,0 g NaNO; 


Como el rendimiento del proceso es del 80,0 %: 
80,0 g NaNO 1 
E 302) 170 gNaNO, 


213 6 NaNOj 4 2 13 HAS, 
SN 'Xo3 "100 g NaNO, (teórico) 


La respuesta correcta es la d. 








7.69. En la reacción de combustión del butano, ¿cuántos moles de oxígeno se necesitan para quemar un 
mol de butano? 
a) 1 mol 
b) 2 mol 
Cc) 5,5 mol 
d) 6,5 mol 
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del butano es: 


2 C4H10(g) + 13 02(g) > 8 CO2(g) + 10 H20() 
De acuerdo con la estequiometría de la reacción: 


13 mol O, 


1,0 mol C¿H;o : 2 mol C¿Hzo 


= 6,5 mol 0, 


La respuesta correcta es la d. 
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7.70. En la nitración de 10,0 g de benceno se obtienen 13,0 g de nitrobenceno. ¿Cuál es el rendimiento de 
la reacción? 
a) 100 % 
b) 79,10 % 
c) 82,84 % 
d) 65,20 % 
e) 85,32 % 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Madrid 2015) 





La ecuación química correspondiente a la nitración del benceno es: 
CH) + HNO3() > C¿H;¿NO>2(1) + H20(1) 
Relacionando C¿H¿ con C¿H5NO5: 


2000 cu, . Emol CóHg 1 molCsHsNOz 123,0 8 CóH5NO _ ¿0 o 
Els 7808C¿Ho ImolC¿H¿  1ImolC¿H¿NO, 8605002 


El rendimiento de la reacción es: 


13,0 g C¿H5NO, (real) 


ES 
1 15,8 g C¿Hs NO, (teórico) ds 


La respuesta correcta es la c. 


(En Madrid 2015 se cambian benceno y nitrobenceno por tolueno y nitrotolueno). 








7.71. El oxígeno puede obtenerse por descomposición térmica de compuestos oxigenados, como por 
ejemplo, a través de las siguientes reacciones: 


2 Ag,0 >4Ag +0» 2 Ba0, > 2 Ba0 + 0, 
2 Hg0 > 2 Hg + 0, 2 KNOz > 2 KNO) + O, 


Si el precio por tonelada de cada uno de estos reactivos fuese el mismo, ¿cuál resultaría más económico 
para obtener oxígeno? 
a) Ag20 
b) Ba0, 
c) Hg0 
d) KNOz 
e) Igual para los cuatro. 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





Como todos los reactivos tienen el mismo precio, aquel que produzca una misma cantidad 0, utilizando 
la menor cantidad de reactivo es el más económico. 


Suponiendo que se quiere obtener 1 mol de O,, las masas de reactivo necesarias son: 


2 mol Ag,0 231,8gAg,0 


1 mol 0) : =———T— : ————— = 463,6 g Ag,0 
mo 22" mol 0, 1 mol Ag0 > 8882 
alo 2 molBa0, 169,3gBa0, _ CR 
mo 22" mol O,  1molBa0, id 
MOON 2molHg0 216,6 gHg0 _ a 
19222" mol Oz 1molHgO 826 
2 mol KNOz 101,1 g KNO, 
(m0 LA, A OS 


1 mol 0, 1 mol KNO; 


El reactivo del que se consume menor cantidad para producir la misma cantidad de O, es KNOa. 
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La respuesta correcta es la d. 








7.72. Se dispone de una muestra de clorato de potasio con un 35,23 % de riqueza. ¿Qué cantidad de esta 
muestra será necesaria para obtener 4,50 - 107? kg de oxígeno? 
En la reacción también se obtiene cloruro de potasio. 
a) 13,50 - 107? kg 
b) 32,61 - 107? kg 
Cc) 4,50 - 107? kg 
d) 9,00 - 107? kg 
e) 48,75 - 107? kg 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química correspondiente a la descomposición de KCIO, es: 
2 KCIOx(s) > 2 KCl(s) + 3 02(8) 
Relacionando 0, con KCIOz: 


aso.10-2ke0,. 10802 1molO, 2molKCIOz 1226 gKC103 
82" 1kg0, 32.080, 3mol0,  1ImolKCIO, 2.3 


Como el KCIO0; tiene una riqueza del 35,23 %: 


100 g KCIOz 35,23% 1 kg KCIOz 35,23% 


115 gKCIOs 23 2 KC10, 10% g KIO, 35,23% 


= 32,6 - 107? kg KCIOz 35,23% 


La respuesta correcta es la b. 








7.73. Se introducen 24,6 mL de difluoroamina, medidos a 0 *C y alta presión, en un recipiente y en pre- 
sencia de un catalizador. Al cabo de 68 h se produce el equilibrio, obteniéndose 5,50 mL de N¿F¿, medidos 
en las mismas condiciones. Calcule el porcentaje de rendimiento en N,F, de la reacción: 
HNF2(8) > N2F4(8) + NH¿F(g) + HF(g) 
a) 5,5% 
b) 55,9 % 
Cc) 0,56 % 
d) 40% 
e) 24,6 % 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición de HNF, es: 
5 HNF2(8) > 2 N2F4(8) + NH4¿F(g) + HF(g) 


De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), en las reacciones entre 
gases, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura, la relación molar coincide con la rela- 
ción volumétrica, así que relacionando HNF, con N,Fs: 


2 mL N,F 
24,6 mL HNE; - INE = 9,84 mL N,Fs 
2 


El rendimiento del proceso es: 


5,50 mL NE, (real) 


= => "100 = 55,9 9 
9,84 mL N,F, (teórico) de 


7 


La respuesta correcta es la b. 
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7.74. Cuando explota la nitroglicerina, C¿H5;(NOz)z, tiene lugar la siguiente reacción: 
C3H5(NO3)3() > CO2(8) + N2(8) + 02(8) + H20(8) AH<0 


Si explota una ampolla que contiene 454 g de nitroglicerina, ¿cuál será presión del vapor de agua que se 
forma, si el volumen total de los gases se mide en condiciones normales? 
a) 262 mmHg 
b) 0,0345 atm 
c) 1013 Pa 
d) 3,45 atm 
e) 131 Torr 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la explosión de la nitroglicerina es: 
4 C¿H5(NO3)3(1) > 12 CO2(8) + 6 N2(8) + 02(8) + 10 H20(g) 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
de acuerdo con la siguiente expresión: 


NH,O 





Ph,o =P YH,o =P 
Mtotal 


Si los gases están medidos en condiciones normales y la presión total de la mezcla gaseosa es 1 atm, la 
presión que ejerce el vapor de agua es: 


10 mol H30 760 mmHg 


= 1 atm + 55 RITO 
PH,o isis (12 +6+1+ 10) mol mezcla l atm 


= 262 mmHg 


La respuesta correcta es la a. 








7.75. ¿Cuáles de los siguientes enunciados son ciertos? 


i. Si en una reacción entre A y B hay más de A que de B, el reactivo limitante es A. 
ii. Dos cantidades distintas de oxígeno, 8 y 16 g, no pueden reaccionar con una misma cantidad de 
hidrógeno (1 g) para formar distintos compuestos. 
iii. Las cantidades mínimas de los elementos hidrógeno y oxígeno que tienen que reaccionar para 
la obtención de H20 son 2 g de hidrógeno y 16 g de oxígeno. 
iv. Para la reacción A + B > C; en aplicación del principio de conservación de la materia, si 
reaccionan 1 g de A y 2 g de B, se obtienen 3 g de C. 
a) Solo iii y iv 
b) Solo i 
c) Solo iv 
d) Solo ii 
e) Solo iii 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (O.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 


i) Falso. Depende de cuál sea la estequiometría de la reacción y del valor de las masas molares de A y B. 
ii) Falso. Se trata de la ley de las proporciones múltiples de Dalton (1803): 


“las masas de un elemento (8 y 16 g 0) que reaccionan con una masa fija de otro (1 g H), para 
formar diferentes compuestos, están en relación de números enteros sencillos” (1:2) 


111) Falso. 2 g de H y 16 g de O son cantidades están en la relación estequiométrica para formar 1 mol de 
HA)0. Si se desea una menor cantidad de agua bastará con mantener esa relación estequiométrica. 


iv) Verdadero. Suponiendo que 1 g A y 2 g de B son cantidades estequiométricas que se consumen total- 
mente formando 3 g de C. 
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La respuesta correcta es la c. 








7.76. ¿Cuántos litros de CO, medidos en condiciones normales se obtienen de la reacción de 18 g de hi- 
drogenocarbonato de potasio con 65 g de ácido sulfúrico al 10 %? 
a) 1 
b) 2 
c) 3 
d) 4 
e) 5 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre H¿S0, y KHCO; es: 
HA2504(aq) + 2 KHCOz(s) > K2504(aq) + 2 CO2(g) + 2 H20() 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es limitante de la reacción. El 
número de moles de cada reactivo es: 


1 mol KHCOz 


18 g KHCO, - == = (0,18 mol KHCO 
8 3" 100,1 g KHCO, mo 3 


0,18 mol KHCOz 
= 2,7 


<XHK III 
10 g H2SO, 1 mol H>SO4 0,066 mol H,SO, 


655,50, 10%-= "9 2, APRA 
8 H250410% 7 4,50, 10% 98,1 g H,S0, 


= 0,066 mol H,SO,, 


Como la relación molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que sobra KHCO2, por lo que H,SO, es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de CO, que se desprende: 
2 mol CO, 


0,066 mol H,S0, . 1 mol H,SO, 


= 0,13 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y = (0,13 mol CO,) - (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


=3,00L CO 
1 atm A 


La respuesta correcta es la c. 








7.77. La herrumbre se puede eliminar de la ropa blanca por la acción del HCl diluido. ¿Cuál es la masa de 
herrumbre que se podría eliminar por la acción de 100 mL de una disolución de HCl, de riqueza 4,00 % y 
densidad 1,028 g mL”*? 
Fez03(s) + HCl(aq) > FeCl3(aq) + H20(D) 
a) 1028 mg 
b) 0,04 g 
c) 0,003 kg 
d) 0,17 g 
e) 0,03 kg 
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Fez0; es: 
Fe203(s) + 6 HCl(aq) > 2 FeCl3(aq) + 3 H20(1) 
La cantidad de HCl que se consume es: 


100 mu 1014.00 9 5028 g HCI4,00% _ 400gHCI — 1molHCl 
a "22" mLECI400% 100gHCI4,00% 3658HC1 > 
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Relacionando HCl con Fe,03: 


0,113 motic1. Mol Fez0a 159,6 g Fez0s 1 kg FezOs 


= 3,00 - 107? kg Fez0 
6molHCI  1molFez,0z3 103gFez,03 ” Sue 


La respuesta correcta es la c. 








7.78. La combustión del metano origina dióxido de carbono y agua: 
a) Para obtener 1 mol de agua se necesita 1 mol de metano. 

b) Cada 32 g de metano producen 22,4 L de CO, en c.n. 

c) La combustión de 16 g de metano requiere 2 mol de oxígeno. 


d) La combustión de 22,4 L de metano en c.n. produce 18 g de agua. 
(0.Q.L. Murcia 2004) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 


a) Falso. De acuerdo con la estequiometría de la reacción se producen 2 mol de H20 por cada mol de CH, 
que reacciona. 


b) Falso. A partir de 32 g de CH, el volumen de CO, medido en c.n., que se obtiene es: 


32 ecu, . molCH¿  1molCOz 224LC02 2 0 
8-14 1608CH, 1molCH, 1molCO, ” 2 


c) Verdadero. A partir de 16 g de CH, el número de moles de O, que se consumen es: 


1molCH¿ 2molO0, 


16 8 CH: > =2mol0 
5-24 160gCH, 1molCH, 2 
d) Falso. A partir de 22,4 L de CH,, medido en c.n., la masa de H,0 que se obtiene es: 


an 1 mol CH, 2 mol H,0 DO 50 
* 224LCH, 1molCH, 1molH,0 9? 


La respuesta correcta es la c. 








7.79. Dada la siguiente ecuación química ajustada: 
3 Ca(OH)2(aq) + 2 H¿PO4¿(aq) > Caz(PO4¿)2(s) + 6 H,0(1) 
calcule los moles de fosfato de calcio formados mezclando 0,24 mol de hidróxido de calcio y 0,20 mol de 
ácido fosfórico: 
a) 0,08 mol 
b) 0,0090 mol 
c) 0,100 mol 


d) 0,600 mol 
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2008) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es limitante de la reacción. La 
relación molar es: 


0,24 mol Ca(0H)2 _ de 
0,20 mol HzPO,  ” 


Como la relación molar obtenida es menor que 1,5 quiere decir que sobra HzPO,, por lo que Ca(OH), es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de Caz(PO,), que se forma. 
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1 mol Caz(PO,4), 


0,24 mol Ca(OH), * 3 mol Ca(OH), 


= 0,080 mol Caz(PO4), 


La respuesta correcta es la a. 








7.80. ¿Qué masa de H20 se produce en la reacción de 4,16 g de H, con un exceso de 0)? 
a) 36, 4 g 
b) 39,33 g 
Cc) 37,4 g 
d) 32,0 g 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





La ecuación química correspondiente a la formación del agua es: 
2 H2(8) + 02(8g) > 2 H20(1) 
Relacionando H, con H,0: 


JOR 1 mol H, 2 mol H30 100600 ses o 
228%2 20gH, 2molH, 1molH,0 22 


La respuesta correcta es la c. 








7.81. Se quiere valorar una disolución de hidróxido de sodio con otra de ácido sulfúrico 0,25 M. Si se 
toman 15,00 mL de la disolución de la base y se consumen 12,00 mL de la disolución ácida. ¿Cuál será la 
molaridad de la disolución de hidróxido de sodio? 
a) 0,60 M 
b) 0,80 M 
c) 0,20 M 
d) 0,40 M 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 
Relacionando H,S0, con NaOH: 


0,25 mmol H,S50,¿ 2 mmol NaOH 


tt A 
1 mL H,SO, 0,25 M 1 mmol BSO, A 


12,00 mL H,SO, 0,25 M- 


La molaridad de la disolución básica es: 


6,0 mmol NaOH 


15,00 mL disolución HA 


La respuesta correcta es la d. 








7.82. Complete la siguiente ecuación química e indique si se forma un precipitado: 

Na? + CIP+ NOz +K* > 
a) NaCl(s) + NOz + K* 
b) NaNOx(s) + K* + CI? 
c) KCl(s) + NOz + Na? 
d) KNOx(s) + Na? + CI? 
e) No hay reacción. 

(0.Q.N. Luarca 2005) 





Se trata de iones procedentes de sustancias solubles que no reaccionan formando un precipitado. 


La respuesta correcta es la e. 
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7.83. La combustión completa de una mezcla de 2,050 kg que contiene solamente propano, CzHg, y pen- 
tano, C5Hy2, produjo 6,210 kg de CO, y 3,175 kg de H20. ¿Cuál es el porcentaje de pentano, en masa, en 
esta muestra? 
a) 10,4% 
b) 62,5 % 
c) 37,5% 
d) 30,5 % 
e) 85,0 % 
(O.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Galicia 2014) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de los hidrocarburos son: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(8) + 4 H20(1) 
C5H12(8) + 8 02(8) > 5 CO2(8) + 6 H20(1) 

Las cantidades de CO, y H,0 que se obtienen en la combustión son, respectivamente: 


10% g CO, _1molCO, 


62106004 == 22 
8-22" 1 kgC0, 44,08C0, 


= 141,1 mol CO, 
103 gH,0 1molH,0 


175690" 1L0 18081.0 


= 176,4 mol H,0 


Llamando x e y alos moles de C3Hg y C5H2, respectivamente, se pueden plantear las siguientes ecuacio- 
nes: 


1C¿H Saa e A A 
AA A 
4 mol H,0 6 mol H,0 


x mol C3Hs "31m + y mol CsH2-3m = 176,4 mol H,0 


ol CHg ol CH; 


Resolviendo el sistema se obtiene, y = 17,70 mol C;H;, con lo que el porcentaje en masa de este com- 
puesto en la mezcla es: 


17,70 mol C;H¡2 72,0 gC5H12 1kg mezcla oi 
2,050 kg mezcla 1molC;¿H;, 103 g mezcla — Depa 70 Lg tk 


La respuesta correcta es la b. 


(Con los datos propuestos en Luarca 2005 se llega a un resultado absurdo). 








7.84. Cuando la dureza del agua se debe al ion calcio, el proceso de “ablandamiento” se puede representar 
mediante la reacción: 
Ca?* (aq) + CO27 (aq) > CacOz(s) 
¿Cuál es la masa de carbonato de sodio necesaria para eliminar prácticamente todo el Ca?* presente en 
750 mL de una disolución que contiene 86,0 mg de ion Ca?* por litro? 
a) 171 mg 
b) 65 mg 
c) 57 mg 
d) 41 mg 
e) 35 mg 
(0.Q.N. Luarca 2005) 





La ecuación química correspondiente a la sustitución de los iones Ca?* es: 


Ca?* (aq) + Na2CO3 (aq) > 2 Na? (aq) + CaCOx(s) 
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La cantidad de Ca?* a eliminar del agua es: 


al lLagua 86,0 mgCa“* 1mmolCa?+ sa el 
m2 2602103 mL agua  1lLagua  40,1mgCa?+' ” ina 


Relacionado Ca?* con Na,CO3: 


1 mmol Na2C03 106,0 mg Na2CO; 


1,61 1 Ca?+ . 2 
RS 1mmolCa?* 1mmolNa,C0; 


= 171 mg Na,C0O; 


La respuesta correcta es la a. 








7.85. Se disolvió una muestra de óxido de magnesio en 50,0 mL de ácido clorhídrico 0,183 M y el exceso 
de ácido se valoró hasta el punto final con 13,4 mL de hidróxido de sodio 0,105 M y utilizando fenolfta- 
leína como indicador. ¿Cuál es la masa de la muestra de óxido de magnesio? 
a) 209 mg 
b) 184 mg 
c) 156 mg 
d) 104 mg 
e) 77,8 mg 
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Galicia 2015) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones del HCl con NaOH y MgoO son, respectiva- 
mente: 


HCl(aq) + Na0H (aq) > NaCl(aq) + H20() 
2 HCl(aq) + Mg0 (aq) > MgCl)> (aq) + H20(1) 
= La cantidad total de HCl es: 


50,0 mu Hcro,183 mes Mmo HO os mmol HCl 
e mL ECO 183M OS 


= La cantidad total de HCl neutralizado con NaOH es: 


0,105 mmol NaOH 1 mmol HCl 


14,5 mL Na0H 0,105 M 20H 0,105 M' 1 mmol NaOH 


= 1,50 mmol mol HCl 


" La cantidad total de HCl neutralizado con MgO es: 
9,15 mmol HCl (total) - 1,50 mmol HCl (con NaOH) = 7,65 mmol HCl (con Mg0) 
Relacionando HCl con MgoO: 


1 mmol MgO 40,3 mg MgO 


7,65 mmol HCl Ha 1 mmol MgO 


= 154 mg MgO 


La respuesta correcta es la c. 


(En Galicia 2015 se cambian las cantidades). 








7.86. Puesto que la masa atómica del carbono es 12 y la del oxígeno es 16, la masa de dióxido de carbono 
producida en la combustión de 32 g de metano será: 
a) 88 g 
b) 28 g 
Cc) 64 g 
d) 44 g 
(0.Q.L. Murcia 2005) 
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La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 


Relacionando CH, con CO»: 


SON 1molCH,¿ 1molCO, 44,0 gC0, E 
8-4" 16,0 mol CH, 1molCH, 1molCO, 272 


La respuesta correcta es la a. 


7.87. El gas que se desprende al mezclar carburo de calcio con agua es: 
a) Oxígeno 
b) Acetileno 
c) Hidrógeno 
d) Monóxido de carbono 
(0.Q.L. Murcia 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CaC, y H,0 es: 
CaC2(s) + 2 H20() > C2H2(g) + Ca(OH)2 (aq) 
El gas es el acetileno, CH). 


La respuesta correcta es la b. 








7.88. Puesto que la masa molecular del carbonato de calcio es 100, para la reacción completa de 100 g de 
este compuesto con ácido clorhídrico se requiere: 

a) Un litro de disolución 1 M. 

b) 0,5 litros de disolución 0,333 M. 

c) 2 litros de disolución 1 M. 


d) 0,333 litros de disolución 0,5 M. 
(0.Q.L. Murcia 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CaCO, y HCl es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl> (aq) + CO2(g) + H20() 


Relacionando CaCOz con HCl: 


1molCaCOz 2 mol HCl 


a e 
82-23" 100,18 CaCOz 1 mol CaCO, 


= 2,00 mol HCl 


El número de moles de HCl contenidos en las disoluciones dadas es: 


a) Falso. Disolución 1 M: 


rca ARA mc 
1LHciM O 


b) Falso. Disolución 0,333 M: 
0,333 mol HCl 


c) Verdadero. Disolución 2 M: 
1 mol HCl 


d) Falso. Disolución 0,5 M: 
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o333LHc1os mL PAHO o mol Hal 
AT Id 


La respuesta correcta es la c. 








7.89. Indique la afirmación que le parece correcta: 
a) La estequiometría es la parte de la Química que hace referencia a las proporciones en las que intervie- 
nen las sustancias en una reacción. 
b) La estequiometría es la parte de la Química que hace referencia a las diferencias de volumen de los 
gases reales frente a los gases ideales. 
Cc) Las reacciones químicas transcurren siempre mol a mol. 
d) 100 g de un reactivo A siempre reaccionan con 100 g de un reactivo B, para formar 200 g de un pro- 
ducto C. 
e) El rendimiento en una reacción química está comprendido entre 0 % y 100 %. 
f) Las reacciones con rendimiento negativo se denominan inversas. 
g) En una reacción siempre se obtiene el mismo número de productos diferentes que reactivos. 
h) El reactivo limitante en una reacción química es el que primero se agota en un proceso químico. 
1) La molaridad y la molalidad de una disolución siempre coinciden. 
(0.Q.L. Castilla y León 2005) (O.Q.L. Castilla y León 2006) (O.Q.L. Castilla y León 2008) 





a) Verdadero. La estequiometría es la parte de la Química que estudia la medida de las cantidades de 
sustancias que intervienen en una reacción química según propuso J. B. Richter en 1792. 


b) Falso. Según se ha visto en el apartado anterior. 


c) Falso. La estequiometría en una reacción química puede ser cualquiera, no tiene necesariamente que 
ser mol a mol. 


d) Falso. De acuerdo con la ley de conservación de la masa, eso sería cierto si la estequiometría de la 
reacción química fuera mol a mol. 


e) Verdadero. Existen multitud de factores en una reacción química responsables de que el rendimiento 
de la misma pueda tener cualquier valor. 


f) Falso. La propuesta es absurda, el rendimiento no puede ser negativo. 


g) Falso. El número de componentes de una reacción puede ser cualquiera. 


h) Verdadero. El reactivo limitante es aquel que cuando se consume la reacción química se detiene. 


i) Falso. Molaridad y molalidad no coinciden ya que en su expresión matemática hacen referencia a dife- 
rentes cantidades en el denominador. 


Las respuestas correctas son a, e, y h. 


(Las diferentes propuestas están repartidas entre las tres olimpiadas). 








7.90. Calcule la cantidad de aire necesario para quemar 10 kg de carbón dando: 


¡) CO ii) CO, 
a) i) 46,667 m3 ii) 93,335 m3 
b) 1) 36,543 m? ii) 73,086 m3 
0) 1) 49,543 mi ii) 99,086 m3 
d) 1) 36,667 m3 ii) 73,335 m3 


(Dato. Se supone que el aire contiene 1/5 de oxígeno) 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 


" La ecuación química correspondiente a la formación de CO a partir de C es: 
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2 C(s) + 02(g) > 2 CO(g) 
Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con 0, y con aire: 


10 ke C 10gC 1molC 1mol0, 5molaire 22,44 Laire 1mPaire _,., as 
a 1kgC 120gC€ 2molC  1molO0, 1molaire 10% Laire ,7 m?” aire 


" La ecuación química correspondiente a la formación de CO, a partir de C es: 
C(s) + 02(8) > CO2(8) 
Suponiendo que el volumen se mide en condiciones normales y relacionando C con 0, y con aire: 


10 ke C 10%gC 1molC 1mol0, 5molaire 22,4 Laire 1m*aire _¿, 5 
g 1kgC 120gC 1molC 1mol0, 1molaire 103 Laire ,3 m? aire 


La respuesta correcta es la a. 








7.91. Se necesita preparar 25,0 kg de disolución de amoníaco con un 35,0 % de NHz. ¿Qué cantidad de 
sulfato de amonio se debe tomar para ello? 
a) 30,0 kg 
b) 34,0 kg 
c) 25,0 kg 
d) 38,0 kg 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 





La masa de NHx necesaria para preparar la disolución es: 


25 0 ko NH 35 07.350 kg NHg__ 10'gNHz 1molNHg ¿y 
2x6 1 92 29100 kg NH 35,0% 1kgNHz 17,08 NH; a 


La ecuación química correspondiente a la obtención de NH; a partir de (NH¿)250, es: 
(NH4)2504(s) > 2 NHz (8) 
Relacionando NHz con (NH4)2504: 


1 mol (NH,)2504 132,0 g (NH¿)2SO, 1 kg (NH¿)2SO, 
15 ol Ni. APA A A 
mo 2.32 mol NHz 1 mol (NH,)2504 103 g (NH)2S0, g (NH+)250, 


La respuesta correcta es la b. 








7.92. El gas, que disuelto en agua, produce la lluvia ácida que tanto daño ocasiona al medio ambiente es: 
a) Hidrógeno 

b) Nitrógeno 

c) Dióxido de azufre 


d) Dióxido de carbono 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la reacciones de formación de la lluvia ácida a par- 
tir del SO, son: 


2 S02(g) + 02(g) > 2 503(g) 
SO2(g) + H20(1) > H2503(aq) 
SOz(8) + H2¿0(D) > H2S04(aq) 


La respuesta correcta es la c. 
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7.93. El nitrato de amonio, NH¿NOz, (masa molar 80,0 g mol”*) se descompone sobre los 177 *C, produ- 
ciendo el gas N20 (anestésico y propelente) y vapor de agua. En un ensayo de laboratorio se trabajó con 
36,4 g de NH¿NOz, químicamente puro, a 255 *C en un recipiente de 5,00 L, por lo que al final se obtuvo: 
a) 0,455 mol de gas. 

b) 3 mol de gas. 

c) 0,910 mol de gas. 


d) 1,365 mol de gas. 
(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición térmica del NH¿NO; es: 
NH¿NOz(s) > N20(g) + 2 H20(g) 
Relacionando NH¿NOz con la cantidad de gas desprendido: 


1 mol NH¿NO, 3 mol gas 


ANNO AE 
8 NPeXo3* 80,0 g NH¿NOz 1 mol NH¿NO; 


= 1,37 mol gas 


La respuesta correcta es la d. 








7.94. En la combustión de la gasolina, CgH,g, se obtienen 18 mol de agua si se utilizan: 
a) 1 mol de Cg¿Hyg y 30 mol de O, 
b) 2 mol de C¿H;g y 30 mol de O, 
c) 2 mol de C¿H;g y 25 mol de O, 


d) 1 mol de C¿Hyg y 25 mol de O, 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del C¿H,g proporciona las cantidades de 
reactivos para obtener 18 mol de agua: 


2 CsHi8() + 25 0,(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 


La respuesta correcta es la c. 








7.95. Ajuste la ecuación siguiente: 
w C3H¿+x0,>yC0,+2z H,0 
we =1y=12= 
bw=1,x=5y=3,z=4 
c)w=2x=5y=3z=4 
d)w=1,x=5y=1z=4 
Mily Sil 
(0.Q.L. Extremadura 2005) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del propano es: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(8) + 4 H20() 


La respuesta correcta es la b. 








7.96. Determine el reactivo limitante cuando se hacen reaccionar 4,0 mol de H, con 2,0 mol de nitrógeno. 
N, + H2 >NHz 
a) Hidrógeno 
b) Nitrógeno 
Cc) Amoníaco 
d) Hidrógeno y nitrógeno. 
e) No hay ningún reactivo limitante. 
(0.Q.L. Extremadura 2005) 
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La ecuación química ajustada correspondiente a la formación de NH, es: 


N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


La relación molar es: 


4 mol Hz _ 
2 molN, 


Como la relación molar es menor que 3 quiere decir que sobra N,, por lo que H, es el reactivo limitante. 


La respuesta correcta es la a. 








7.97. El azobenceno es un producto industrial, intermedio en la preparación de tintes, que se obtiene 

mediante la siguiente reacción entre nitrobenceno (p= 1,20 g mL?) y trietilenglicol (p= 1,12 g mL”?): 
2 C¿H3NO) + 4 C¿H1404 > (C¿H5N)2 + 4 C¿H1204 + 4 H20 

Cuando se hacen reaccionar 0,250 L de cada uno de los dos reactivos: 

a) El nitrobenceno se encuentra en exceso. 

b) Se forman 1,68 mol de azobenceno. 

c) Se forman 2,44 mol de H,0. 

d) Reaccionan 2,44 mol de nitrobenceno. 


e) No hay reactivo limitante. 
(0.Q.N. Vigo 2006) 





Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la 
reacción. El número de moles de cada reactivo es: 


10 mL C¿H:¿NO, 1,20 g C¿H¿NO 1 mol C¿H¿NO 
0,250 L C¿H¿NO, - ica Y 865505 h. cH5 NU) 


AE 34d mol O ¿HENO 
LG H.NO, -—1mLC ANO, 13080 H.NO. 2.2 


10 mLC¿H,40, 1,128 C¿H,40 1 mol C¿H,40 
0,250 L C¿H,404 : 61404 8 LóM14 4. 6114U4 


= 1,87 mol C¿H,40 
1L C5H1404 1mLC¿H;404 150,0 g C¿H1¡404 19/ MOLL ¿H14U4 


a) Verdadero. 


La relación molar es: 


1,87 mol C¿H,404 


A 200,766 
2,44 mol C¿H¿NO» 


Como la relación molar obtenida es menor que 2 quiere decir que el nitrobenceno, C¿H¿NO,, se encuentra 
en exceso, por lo que C¿H,40, es el reactivo limitante que determina la cantidad de producto formado. 


b) Falso. Relacionando C¿H,40, con (C¿H¿N),: 


1 mol (C¿H5N), 


1,87 mol C6H1404 E Amo C-H..0. 
61144 


= 0,47 mol (C¿H5N)» 


c) Falso. Relacionando C¿H,40,4 con H20: 


4 mol H,0 
1,87 mol CóH¡404 é 4 mol C¿H,404 = 1,87 mol H,0 


d) Falso. Relacionando C¿H,404 con C¿H5NO5: 


2 mol C¿H¿NO, 


A CH da 


= 0,935 mol C¿H¿NO, 
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e) Falso. Tal como se ha demostrado en el apartado a). 


La respuesta correcta es la a. 








7.98. Se valora una muestra de 4,5 g de sangre con 10,5 mL de K,Cr,0, 0,0400 M para determinar el 
contenido de alcohol de acuerdo con la siguiente reacción: 
16 H* + 2 Cr,027 + C,H¿0H > 4 Cr3* + 11 H,0+ 2 C0, 
¿Cuál es el contenido de alcohol en sangre expresado en porcentaje en masa? 
a) 0,43 % 
b) 0,21 % 
c) 0,090 % 
d) 0,35 % 
e) 0,046 % 
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Córdoba 2010) (0.Q.L. Madrid 2011) 





Relacionando K,Crz0, con C¿H50H: 


0,0400 mmol K,Cr30, 1 mmol C¿H;¿0H 


10,5 mL K¿Cr207 0,04 M - 
AR 1 mL K,Cr,07 0,04M 2 mmol K>Cr,0, 


= 0,210 mmol C,H¿0H 


La masa de C¿H;¿0H que ha reaccionado es 


46,0mgC,Hs0H  1gC,H50H 


0,210 mmol C,H¿OH - 
22m 252% "1 mmolC,H¿OH 10% mg C,HsOH 


= 9,66 - 1073 g C,H¿0H 


El porcentaje de C¿H50H en sangre es: 


9,66 - 1073 gC,H¿0H 


: 100 = 0,21 % C¿H50H 
4,5 g sangre ¡ii 


La respuesta correcta es la b. 








7.99. Se utiliza una disolución de HNOx 0,300 M para valorar 25,0 mL de disolución Ba(OH), 0,250 M. 
¿Cuántos mL de la disolución del ácido son necesarios? 
a) 41,7 mL 
b) 20,8 mL 
c) 3,75 mL 
d) 10,4 mL 
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2009) (O.Q.L. La Rioja 2011) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización es: 
2 HNOz(aq) + Ba(0HM),(aq) > Ba(NO5)2(aq) + 2 H20(D) 
La cantidad de Ba(OH), neutralizado es: 


0,250 mmol Ba(O0H), 


25,0 mL. Ba(00)2 0,250M<—_=>3A m6 ae 
,0 mL Ba(0H), 0, 1 mL Ba(0H), 0,25 M 


= 6,25 mmol Ba(0H), 


Relacionando Ba(OH), con HNO;5: 


2mmolHNOz 1,0 mLHNO; 0,3 M 


6.25 UI o ES OA amas NO: 
,25 mmol Ba(OH), 1 mmol Ba(OH), 0,300 mmol HNO; 


= 41,7 mL HNOz 0,300 M 


La respuesta correcta es la a. 
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7.100. Indique cuál de las siguientes reacciones no es correcta: 
a) CaCOz + CO2+ H20 > Ca(HCOz)2 
b) H¿S0, + Ca0 > SO, + Ca(0H), + H20 
c) CazN, + H20 > NH + Ca(0H), 
d) NaCl + HNOz > NaNOz3 + NO + H20 + Cl, 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





a) Correcta. Se trata de la reacción inversa de la de descomposición térmica del bicarbonato de calcio. 


b) Incorrecta. En esta reacción el H,SO, se reduce a SO, mientras que no hay ninguna sustancia que se 
oxide. 


c) Correcta. Se trata de una reacción ácido-base entre el ion nitruro que capta protones (base) y el agua 
que los cede (ácido). 


d) Correcta. Se trata de una reacción de oxidación-reducción en la que el HNOz (oxidante) se reduce a 
NO, y el Cl” (reductor) que se oxida a Cl». 


La respuesta correcta es la b. 








7.101. ¿Cuál de los siguientes óxidos produce ácido nítrico cuando reacciona con agua? 
a) NO 
b) NO, 
Cc) N> Os 
d) N20 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de N¿0; con H,0 es: 
N205(8) + H20() > 2 HNOz (aq) 


La respuesta correcta es la c. 








7.102. Cuando se mezclan disoluciones de NaOH y Cu(NOz3),», ¿qué volumen de disolución de Cu(NOz), 
0,500 M se necesita para obtener 3,00 g de Cu(OH), sólido? 
a) 48,6 mL 
b) 24,3 mL 
c) 30,8 mL 
d) 61,5 mL 
(0.Q.L. Madrid 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
Cu(NOz)2(aq) + 2 Na0OH(aq) > Cu(OH)2(s) + 2 NaNOz(aq) 
Relacionando Cu(OH), con Cu(NOz),: 


1 mol Cu(OH), 1 mol Cu(NOz3), 


3,00 g Cu(OH), E 97,5 g Cu(OM), d 1 mol Cu(OM)». = 0,0308 mol Cu(NO3)z 


Como se dispone de disolución 0,500 M: 


103 mL Cu(NOz), 0,500 M 


0,0308 mol CU(NO3)2 — 00 mol CU(NOs), 


= 61,5 mL Cu(NOz), 0,500 M 


La respuesta correcta es la d. 
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7.103. Una disolución constituida por 3,00 mol de HNO; y 2,00 mol de KOH, y agua suficiente hasta formar 
800 mL de disolución, tendrá una concentración molar de iones: 


a) [H*]=0 [NO3] =[K*]=7 -107* M 

b) [H*]=0 [NO3] =[K*] = 2,50 M 

0) [H*] = 1,25 M [NO5] =3,75 M [K+] = 2,50 M 
d) [H*] =1,25 M [NO3] = [K*] = 2,50 M 


(0.Q.L. Asturias 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HNOz y KOH es: 
HNO3 (aq) + KOH(aq) > KNO3 (aq) + H20(D) 


Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la 
reacción. 


La relación molar obtenida, HNOz/KOH es mayor que 1, esto quiere decir que sobra HNO5 y que el KOH 
es el reactivo limitante que determina la cantidad de KNOz que se forma. 


Relacionando KOH con HNO; : 


1 mol HNO; 
1 mol KOH 


3,00 mol HNO (inicial) — 2,00 mol HNO, (gastado) = 1,00 mol HNO, (sobrante) 


2,00 mol KOH + = 2,00 mol HNO;z 


1 mol KNO; 


= 2,00 mol KNO;z 
Tanto HNOx como KNO; son electrólitos fuertes que en disolución acuosa se encuentran completamente 
disociados en iones: 


HNOz (aq) > H? (aq) + NOz (aq) KNO3 (aq) > K* (aq) + NOz (aq) 
Las concentraciones molares de todas las especies iónicas resultantes de la reacción son: 


1,00 mol HNO; 1molH* 10% mL disolución 
A a Al 
800 mL disolución 1 mol HNO; 1L disolución 


2,00 mol KNOz 1molK* 10% mL disolución 
[K+] __—_—__——_—--  _ _»->-_-_-- Ú[] q —= 2,50 M 
800 mL disolución 1 mol KNOz 1 L disolución 


[NOz] = 100 molHNOz  1molNOz 10% mL disolución 
32 800 mL disolución 1molHNOz¿  1L disolución 


2,00 molKNOz  1molNOz 10% mL disolución a 
800 mL disolución 1molKNOz  1Ldisolución  ” 


La respuesta correcta es la c. 








7.104. Se quema con una cerilla un poco de alcohol en un plato hasta que no quede nada de líquido. Indique 
cuál de las siguientes proposiciones es la correcta: 
a) Los gases obtenidos continúan siendo alcohol, pero en estado gaseoso. 
b) El alcohol es una mezcla de sustancias que se separan cuando pasa a vapor. 
c) Los gases obtenidos son sustancias diferentes al alcohol que resultan de la combinación de este con el 
oxigeno del aire. 
d) El alcohol al quemarse desaparece, transformándose en energía, ya que aumenta la temperatura. 
(0.Q.L. Asturias 2006) 
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Suponiendo que el alcohol fuera el etanol, C¿H50H, la ecuación química ajustada correspondiente a su 
combustión sería: 


C2¿H50H(D) + 3 02(g) > 2 CO2(g) + 3 H20(g) 


Como se observa, las sustancias que se obtienen, CO, (g) y H,0(g), son diferentes a las iniciales, y son el 
resultado de la reacción del 0, atmosférico con el etanol. 


La respuesta correcta es la c. 








7.105. ¿Cuántos mL de H2S0, 0,10 M pueden neutralizarse con 40 mL de NaOH 0,10 M? 
a) 20 mL 
b) 40 mL 
c) 10 mL 


d) 80 mL 
(O.Q.L. Castilla y León 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Na0H y H,SO, es: 
HA,S04(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20() 
La cantidad de NaOH a neutralizar es: 


mtm LOA mo lNion 
A ETT AS 


Relacionando NaOH y disolución de H,SO4: 


1mmol H,S0, 1mLH,SO, 0,10 M 


domo Na 2 A 
mo a? "2 mmol NaOH 0,10 mmol H,SO, 


= 20 mL H>SO, 0,10 M 


La respuesta correcta es la a. 








7.106. De las siguientes afirmaciones, señale la correcta: 

a) El reactivo limitante en una reacción química es siempre el que está en fase sólida. 

b) La molaridad y la molalidad no coinciden. 

c) 100 g de un reactivo A siempre reaccionan con 100 g de un reactivo B, para formar 200 g de un pro- 
ducto C. 

d) El rendimiento de una reacción está relacionado con los beneficios económicos obtenidos de los pro- 


ductos de la reacción. 
(0.Q.L. Castilla y León 2006) 





a) Falso. El estado de agregación de una sustancia no tiene nada que ver con que sea el reactivo limitante 
de una reacción. 


b) Verdadero. Molaridad y molalidad no coinciden, ya que en su expresión matemática hacen referencia 
a diferentes cantidades en el denominador. 


c) Falso. La ley de conservación de la masa siempre se cumple, pero hay que tener en cuenta la estequio- 
metría de la reacción. 


d) Falso. El rendimiento de una reacción está relacionado con las cantidades de producto obtenido real y 
de producto que se debía haber obtenido teóricamente. Depende de múltiples factores: condiciones de 
presión y temperatura, estado de los reactivos, tipo de reactor, etc. 


La respuesta correcta es la b. 
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7.107. El CO, que los astronautas exhalan al respirar se extrae de la atmósfera de la nave espacial por 
reacción con KOH según: 
CO>(g) + 2 KOH(aq) >K>2C03(aq) + H20(1) 
¿Cuántos kg de CO, se pueden extraer con 1,00 kg de KOH? 
a) 0,393 kg 
b) 0,786 kg 
c) 0,636 kg 
d) 0,500 kg 
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Madrid 2012) 





Relacionando KOH con CO: 


¿00xe ron. 10 gKOH_ 1molKOH 1molCO, 4408002 1k8C0 _ 20 o 
pneóS 1kgKOH 56,18 KOH 2molKOH 1molCO, 1038C0, 82 


La respuesta correcta es la a. 








7.108. Cuando se mezclan agua y carburo de calcio: 
a) Se produce un destello luminoso. 
b) Se desprende un gas. 
c) Se origina una disolución verde manzana. 
d) No pasa nada porque el carburo de calcio flota. 
(0.Q.L. Murcia 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CaC, y H,0 es: 
CaC2(s) + 2 H20() > C2H2(g) + Ca(OH)2 (aq) 

El gas que se desprende es el acetileno, C,H». 

La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2005). 








7.109. La cantidad de blenda, ZnS, de una riqueza del 72,0 % que hace falta para obtener 2 toneladas de 
ácido sulfúrico del 90,0 %, sabiendo que en el proceso de tostación: 
27n5+30,>2Zn0+250, 
2.50, + 0, > 2505 
SOz3 + H,0 > H,5S0, 
hay un 40,0 % de pérdidas de azufre en forma de SO,, es: 
a) 3,54 toneladas 
b) 5,56 toneladas 
c) 4,12 toneladas 
d) 3,83 toneladas 


e) 4,90 toneladas 
(0.Q.N. Córdoba 2007) 





La cantidad de H2SO, a producir es: 


»00rH.so, 90.0 04. 10 g H3504 90,0% 90.0 gH2504 — 1mMOH2SO 2, omo Hos0 
mata 200 9" 11 H,50,90,0% 100gH,S0,90,0% 98,1gH>,S04 ” da 


Relacionando H2S0, con ZnS y con blenda: 


ab edo 1molZnS 97,4gZnS 100gblenda 1tblenda ica 
mo 2924" mol H,S0, 1molZnS 72/08gZnS 106gblenda ” ES 
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Como existen unas pérdidas del 40,0 %, el rendimiento del proceso es el 60,0 %: 


linia 100 t blenda (teórico) dit 
y ENAA 60,0 t blenda (real) A Dé 


La respuesta correcta es la c. 








7.110. Tras mezclar carbonato de calcio y agua destilada y agitar, se observa: 
a) Una disolución anaranjada (naranja de Cassius). 

b) Que se desprende un gas incoloro no inflamable. 

Cc) El desprendimiento de humos blancos densos. 


d) Que se deposita un sólido blanco en el fondo del recipiente. 
(0.Q.L. Murcia 2007) 





No se produce ningún tipo de reacción por lo que hay que descartar la aparición de color y el desprendi- 
miento de gases. 


El carbonato de calcio es insoluble en agua y tal como se mezcla con esta y se agita, aparece turbidez que 
desparece con el tiempo al depositarse el sólido de color blanco en el fondo del recipiente. 


La respuesta correcta es la d. 








7.111. Indique cuál de las siguientes disoluciones neutralizará exactamente 25 mL de una disolución 
1,0 M de hidróxido de sodio: 

a) 20 mL de ácido clorhídrico 2,0 M 

b) 30 mL de ácido acético 1,5 M 

c) 15 mL de ácido nítrico 2,5 M 


d) 10 mL de ácido sulfúrico 1,25 M 
(0.Q.L. Castilla y León 2007) 





La cantidad de NaOH a neutralizar es: 


25 mL NaOH 1,0 M E 1 NaOH 
A ETT 


a) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y HCl es: 
HACl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 
Relacionando NaOH y disolución de HCl: 


1mmol HCl 1mL HCl 2,0 M 


Coamo aNe0 amolNadH 20 mmolHOr 


= 13 mL HCl 2,0 M 


b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y CH¿COOH es: 
CH¿C00H(aq) + NaOH (aq) > CH¿COONa(aq) + H20(1) 
Relacionando NaOH y disolución de CH¿COOH: 


25 mol mao. Eimmol CH¿COOH 1 mL CH3COOH 15M _ oo y 
ci 1Tmmol NaOH 15 mmolCH¿Co0H 0003 


c) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y HNO, es: 
HNO3 (aq) + Na0OH(aq) > NaNO53 (aq) + H,0() 


Relacionando NaOH y disolución de HNO3: 
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1 mmol HNOz¿ 1mLHNO; 2,5 M 


E E a 


= 10 mL HNOz 2,5 M 


d) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y H,S0O, es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20()) 
Relacionando NaOH y disolución de H,SO4: 


1 mmol H,S0, 1mLH>,SO, 1,25 M 


25 mmol Na0H + mmo Na0E 1,25 mmol H,SO, 


= 10 mL H,SO, 1,25 M 


La respuesta correcta es la d. 








7.112. En la reacción, a temperatura ambiente: 
CaCOz + 2 HCl > CaCl, + CO, + H20 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) Un mol de CaCO;x produce un mol de H,0. 

b) Se producen 22,4 L de H20 por mol de CaCOs. 
c) El oxígeno se reduce. 


d) El hidrógeno se oxida. 
(0.Q.L. La Rioja 2007) 





a) Verdadero. De acuerdo con la estequiometría de la reacción. 
b) Falso. A temperatura ambiente el H,0 que se forma es líquida. 
c-d) Falso. Se trata de una reacción ácido-base, en la que el HCl es el ácido y el CO?” es la base. 


La respuesta correcta es la a. 








7.113. Se disuelve una muestra de lentejas de sosa, NaOH, en 500,0 mL de H)0. Se valora una porción de 
100,0 mL de esta disolución y se necesitan 16,5 mL de HCl 0,0500 M para alcanzar el punto de equivalen- 
cia. ¿Cuántos moles de NaOH había presentes en la disolución inicial? 

a) 4,125 - 107? mol 

b) 8,25 - 1073 mol 

c) 0,825 mol 


d) 0,4125 mol 
(0.Q.L. Madrid 2007) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 
Relacionando HCl con NaOH: 


0,0500 mmol HCl  1mmol NaOH 


16,5 mL. HCI 0,0500 M q oos00 Mm 1 mmol HC 


= 0,825 mmol NaOH 
Suponiendo que al disolver el NaOH no se produce variación apreciable de volumen y relacionando la 
cantidad de NaOH contenida en la aliquota con la que contiene toda la disolución: 


O OmiNon 0,825 mmol NaOH aliquota 1molNa0H dd 
cid aliquota 100,0 mL NaOH 1000 mmol NaOH” cis 


La respuesta correcta es la a. 
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7.114. Señale cuáles son los productos de reacción entre hidrogenocarbonato de calcio y ácido clorhí- 
drico: 
a) CaCl, + H2C03 + Cl, 
b) CaCl, + H20 + CO 
c) CaCl, + H20 + CO, + H) 
d) CaCl, + H20 + CO, 
(0.Q.L. Madrid 2007) 





Se trata de una reacción ácido-base entre el ácido clorhídrico y el hidrogenocarbonato de calcio, 
Ca(HCOz)2, que se comporta como base. 


Estas reacciones son de doble desplazamiento por lo que se formarán cloruro de calcio y ácido carbónico. 
El ácido carbónico es un ácido inestable que se descompone en dióxido de carbono y agua. La ecuación 
química ajustada es: 


2 HCl(aq) + Ca(HCO3)2(s) > CaCl> (aq) + 2 CO2(g) + 2 H20(1) 


La respuesta correcta es la d. 








7.115. Si se quema por completo una tonelada de las siguientes sustancias, ¿cuál emite menos dióxido de 
carbono a la atmósfera? 
a) Metano 
b) Carbón con una riqueza del 65 % 
c) Etanol 
d) Acetileno 
e) Benceno 
(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Madrid 2014) 





a) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano, CH,, es: 


CH4(8) + 2 02(8g) > CO02(8) + 2 H20(1) 
Relacionando el combustible con el CO, producido: 


OLcn 10% g CH, 1 mol CH, 1 molCO7 _ ¿2 PO PoNca 
PEU "1 tCH, 1608CH, 1molCH, > pS 


b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del carbón, C, es: 
C(s) + 02(8) > CO2(8) 
Relacionando el combustible con el CO, producido: 


ea 65tC 10%gC 1molC 1molCO, _., o ciEn 
ECON 100 tcarbón 1tC 12080. 1molC  ” mona 


c) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del etanol, C, H¿0OH, es: 
C2¿H50H() + 3 02(g) > 2 C02(g) + 3H20() 
Relacionando el combustible con el CO, producido: 


sorccon 10% g C¿H5OH 1molC¿H50OH 2 molC0 4 o 
poeaoS 1tC,H¿0H 46/0gC,H50H 1molC,H50H > modi 


d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del acetileno, C>H,, es: 


2 C2H2(8) + 5 02(g) > 4 CO2(g) + 2 H20() 
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Relacionando el combustible con el CO, producido: 


OEA 10% gC,H 1molC¿H, 2molCO, late 
2 El222 "CH, 26/08C,H, 1molC,H, ia 


e) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del benceno, C¿H,, es: 
2 CsHs(D) + 15 02(g) > 12 CO2(g) + 6 H20() 
Relacionando el combustible con el CO, producido: 


E 10% gC¿H¿ 1molC¿H¿ 6molCO, taco 
2 El606" "TECH, 7808C¿H, 1molC¿H; ió 


De las sustancias propuestas la que emite menos CO, en su combustión es el etanol. 


La respuesta correcta es la c. 


7.116. Si 6,4 g de azufre reaccionan con 11,2 g de hierro para formar 17,6 g de sulfuro de hierro(II), ¿qué 
cantidad de FeS se formará a partir de 50,0 g de hierro y 50,0 g de azufre? 
a) 100 g 
b) 87,6 g 
c) 137,2 g 
d) 78,6 g 
(O.Q.L. Asturias 2007) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del FeS es: 
Fe(s) + S(s) > FeS(s) 
Las relaciones estequiométrica y másica inicial son, respectivamente: 
11,2 g Fe Zi 50,0 g Fe _ 
6,485 j 50,0 gS 


Como se observa, la relación másica obtenida es menor que 1,8 lo que quiere decir que sobra S, por lo 
tanto, Fe es el reactivo limitante que determina la cantidad formada de Fes: 


50,0 g F E Fes 
e a e” 


La respuesta correcta es la d. 








7.117. Una muestra de 0,1131 g del sulfato MSO, reacciona con BaCl, en exceso, produciendo 0,2193 g 
de BaSO,. ¿Cuál es la masa atómica relativa de M? 
a) 23,1 
b) 24,3 
c) 27,0 
d) 39,2 
e) 40,6 
(0.Q.N. Castellón 2008) 





Relacionando BaSO, con MSOy: 


oo 1 molBaSO, 1molMSO, (96,1 +M)gMSO, _ sil. 
02223 8 B29%4 "233,3 g BaSO, 1molBaSO, 1molMSO, LO 


Se obtiene, M = 24,3 g, masa molar que corresponde al magnesio. 
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La respuesta correcta es la b. 








7.118. El mineral bauxita (donde el 50,0 % en masa es Al,03) se utiliza para la obtención de aluminio 
según la siguiente reacción sin ajustar: 
Al203 + C>Al+ CO»). 
Indique la cantidad de mineral que hace falta para obtener 27,0 g de aluminio: 
a)7,0g 
b) 28,6 g 
c) 102 g 
d) 518 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción propuesta es: 
2 ALOx3(s) + 3 C(s) > 4 Al(s) + 3 CO2(8) 
Relacionando Al con bauxita: 


an 1molAl 2molAl,03 102,0gAl,03 100 g bauxita _ ic 
8 27,0 g Al 4 mol Al 1 mol Al,03 50,0 gAl303 g bauxita 


La respuesta correcta es la c. 








7.119. Si se añaden unas pocas partículas de carbonato de calcio a una disolución diluida de ácido clorhí- 
drico: 

a) Flotarán. 

b) Se desprenderán burbujas. 

c) Se irán al fondo. 


d) La disolución virará al amarillo pálido. 
(0.Q.L. Murcia 2008) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y CaCO; es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl> (aq) + CO2(g) + H20() 


Como se observa en esta reacción se forma un gas, CO,, por tanto, se observará el desprendimiento de 
burbujas. 


La respuesta correcta es la b. 








7.120. La cantidad de agua que se obtiene al provocar la combustión completa de 8,0 g de metano es: 
a)8g 
b) 98 
c) 18 g 
d) 19 g 
(0.Q.L. Murcia 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 
Relacionando CH, con H,0: 


ón 1 mol CH, 2 mol H,0 e de 
EL“ 1608CH, 1molCH, 1molH,0 22 


La respuesta correcta es la c. 
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7.121. Calcule el volumen de hidrógeno, medido en condiciones normales, se obtiene cuando se añade un 
exceso de disolución de ácido sulfúrico del 98 % y densidad 1,8 g mL”? a 5 g de cobre con formación de 
una sal cúprica. 
a) 0,88 L 
b) 3,52 L 
c) 1,76 L 
d) No se puede saber sin conocer el volumen de ácido sulfúrico. 
(O.Q.L. Baleares 2008) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Cu y H2SO, es: 
2 H>S04(aq) + Cu(s) > CuSO,(aq) + SO2(g) + 2 H,0(1) 


Como se observa, no se desprende H) en esta reacción, ya que el cobre (E? (,2+ ¡cu = 0,34 V) no es capaz 
de reducir a los iones H* procedentes del H,SO, (Ey+ 1, = 0 V). 


No hay ninguna respuesta correcta. 








7.122. ¿Cuáles de las siguientes propiedades del aluminio es una propiedad química? 
a) Densidad = 2,7 g cm”?. 
b) Reacciona con el oxígeno para dar un óxido metálico. 
c) Punto de fusión = 660 *C. 
d) Buen conductor de la electricidad. 
(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La densidad, el punto de fusión y la conductividad eléctrica son propiedades físicas de una sustancia. 
La reacción del aluminio con el oxígeno es una propiedad química: 
4 Al(s) +3 02(g) > 2 Al203(s) 


La respuesta correcta es la b. 








7.123. Cuando se calientan 50,0 g de NaHSOz(s) se produce la reacción: 
NaHS0O3(s) > Na2503(s) + SO2(g) + H20(8) 


Se recogen los gases en un recipiente de 5,00 L a 150 *C. La presión parcial del SO, será: 
a) 1,67 atm 

b) 3,34 atm 

c) 0,834 atm 


d) 0,591 atm 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
2 NaHSO3(s) > Na2S03(s) + SO7(g) + H20(g) 
Relacionando NaHSOz con SO»: 


1 mol NaHSOz 1 mol SO, 


50,0 g NaHSOs + TT sia = 0,240 mol SO 
8 Nal323 "104,1 g NaHSOz 2 mol NaHSO7 2 
Considerando comportamiento ideal, la presión parcial ejercida por el SO, es: 


_ (0,240 mol) - (0,082 atm L mol”? K71) - (150 + 273,15) K 


Pso, = 5,00 L = 1,67 atm 


La respuesta correcta es la a. 
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7.124. Si se hacen reaccionar de forma completa 14,0 g de H, y 10,0 g de O,, después de la reacción que- 
darán en el recipiente: 
a) Ha y 0 
b) Hz y H20 
c) O, y H20 
d) Solamente H,0 
(0.Q.L. Madrid 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 


Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la 
reacción. La relación molar obtenida es: 


140gH2 1molHz 320802 _ es 
10080, 20gH, 1mol0, ” 


La relación molar es mayor que 2, lo que quiere decir que sobra H, y que O, es el reactivo limitante que 
determina la cantidad de H,0 formada. 


La respuesta correcta es la b. 








7.125. Los vehículos espaciales utilizan normalmente para su propulsión un sistema de combustible/oxi- 
dante formado por N,N-dimetilhidracina, (CHz),NNH,, y tetróxido de dinitrógeno, N20,, líquidos. Si se 
mezclan cantidades estequiométricas de estos componentes, se producen únicamente N,, CO, y H20 en 
fase gas. ¿Cuántos moles de CO, se producen a partir de 1 mol de (CH3)2NNH>2? 
a) 1 
b) 2 
c) 4 
d) 8 

(0.Q.L. Madrid 2008) (0.Q.L. Asturias 2015) 





De acuerdo con la ley de conservación de la masa, si el reactivo (CHz)NNH, contiene 2 mol de C, por 
cada mol de esta sustancia se obtendrán 2 mol de CO». 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción dada es: 
(CH3)2NNH2(1) + 2 N204(1) > 3 N2(8) + 2 COz(8g) + 4 H20(g) 


La respuesta correcta es la b. 








7.126. Se hacen reaccionar 10 g de cinc con ácido sulfúrico en exceso. Calcule el volumen de hidrógeno 
que se obtiene, medido a 27 *C y 740 mmHg. 
a) 5,3 L 
b) 7,0 L 
c) 3,8 L 
d) 4,5 L 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
HA2504(aq) + Zn(s) >ZnS04(aq) + H>(g) 
Relacionando Zn con H,: 


1 mol Zn 1molH, 


CA e za Tol Za 


= 0,15 mol H, 
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Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


e (0,15 mol H») - (0,082 atm L mol”? K73) - (27 + 273,15) K 760 mmHg 


740 mmHg lam A 


La respuesta correcta es la c. 








7.127 Una sosa cáustica comercial contiene hidróxido de sodio e impurezas que no tienen carácter ácido- 
base. Se disuelven 25,06 g sosa cáustica comercial en agua hasta obtener un volumen total de un litro de 
disolución. Se valoran 10,00 mL de esta disolución y se gastan 11,45 mL de ácido clorhídrico 0,500 M. 
Calcule el porcentaje en masa de hidróxido de sodio puro que contiene la sosa cáustica comercial. 
a) 98,35 % 
b) 75,65 % 
c) 91,38 % 
d) 100 % 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 
Relacionado HCl con NaOH se obtiene la cantidad de este que se consume en la valoración: 


0,500 mmol HCl. 1mmolNa0H 40,0 mg NaOH 
11,45 mL HCl 0,500 M A 


1 mL HCIO,500 M1 mmolHCI 1 mmol NaoH ME NaOn 


Relacionando la masa de NaOH contenida en la aliquota (10,00 mL) con la que contiene toda la disolución: 


LL disolució 229 mgNa0H 10% mL disolución  1gNa0H on 
S9nc9% 10 mL disolución  1Ldisolución 107 mgNa0H 78" 


La riqueza de la muestra es: 


22,9 g NaOH 


A PRA 9 
2506 E sosa 100 = 91,4 % NaOH 


La respuesta correcta es la c. 








7.128. Se mezclan 250 mL de disolución de hidróxido de sodio 0,500 M con 300 mL de disolución de ácido 
sulfúrico 0,200 M. Indique qué se debería hacer para neutralizar la disolución resultante: 

a) Añadir 12,5 mL de ácido sulfúrico 0,200 M. 

b) Añadir 5,8 mL de ácido sulfúrico 0,200 M. 

c) Añadir 6,8 mL de hidróxido de sodio 0,500 M. 


d) Añadir 14,6 mL de hidróxido de sodio 0,500 M. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H¿SO, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
La cantidad de cada reactivo es: 


250 mL Na0H 0,500 M O on 125 1Na0H 
mL Na $ ITA mmol Na 
1 mLNa0H 0,500 M 148 mol NaOH 


> 


0,200 mmol H¿SO, 60,0 mmol H2S0, 


300 mL H2504 0,200 Mp5 59,” 60,0 mmol HS0, 
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Como la relación molar es mayor que 2, quiere decir que sobra NaOH y que es preciso añadir H,S0, para 
conseguir la completa neutralización del reactivo sobrante. 


Relacionando H,S0O, con NaOH: 


60,0 o E a 1 NaOH 
NW mmo A ——_—_ mmo a 
22 mL H,S0, 


125 mmol NaOH (inicial) - 120 mmol NaOH (gastado) = 5,00 mmol NaOH (sobrante) 


El volumen de disolución de HS0, 0,200 M a añadir es: 


1 mmol H,S0, 1mLH,SO, 0,200 M 


IO NAO. mol Na0H 0.200 mmalE-50s 


= 12,5 mL H,SO, 0,200 M 


La respuesta correcta es la a. 








7.129. Si se hacen reaccionar 7,5 mol de Cl, y 6,0 mol de Al para formar AlClz, ¿cuál de las siguientes 
afirmaciones es cierta? 

a) El reactivo limitante es el Al. 

b) Sobra un átomo de Al. 

c) Sobra un mol de Cl,. 


d) Se formarán como máximo 5 mol de AlCl,. 
(0.Q.L. Castilla y León 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Cl, y Al es: 
3 Cl)(g) + 2 Al(s) > 2 AlCI(s) 
a-C) Falso. La relación molar es: 


7,5 mol Cl, a 
6,0 mol Al — 7” 


Como la relación molar es menor que 3/2, quiere decir que sobra Al y que Cl, es el reactivo limitante que 
determina la cantidad formada de AICI;. 


b) Falso. La cantidad es muy pequeña, resulta absurdo. 
d) Verdadero. Relacionando Cl, con AlCIz: 


2 mol AICI 


7,5 mol Cl * 3 mol Cl, 


= 5,0 mol AlICI, 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2003, Asturias 2003 y 2004 y Murcia 2006). 








7.130. ¿Cuál de las siguientes disoluciones de NaOH neutralizaría totalmente 10 mL de una disolución 
H2S0y 0,15 M? 

a) 10 mL de disolución 0,15 M. 

b) 20 mL de disolución 0,10 M. 

c) 10 mL de disolución 0,30 M. 


d) 5 mL de disolución 0,30 M. 
(0.Q.L. Castilla y León 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,SO, y NaOH es: 


HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 
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La cantidad de H,SO, a neutralizar es: 


0,15 mmol H>SO, 


10m SO, 015 M+ 2H 
mn ada 1 mL H,SO, 0,15 M 


= 1,5 mmol H,SO, 


La cantidad de NaOH necesario para neutralizar el H,SO, es: 


2 mmol NaOH 


SO, : 22" — 3,0 mmol NaOH 
“TT mmol SO, A 


1,5 mmol H, 


Las cantidades de NaOH contenidas en cada una de las disoluciones propuestas son: 
a) Falso. 10 mL de Na0H 0,15 M: 


10m Nono NO. a mnolN50n 
deis ImLNa0H015M PANA 


b) Falso. 20 mL de NaOH 0,10 M: 


20 mL Naog oo mM NOR O mol NaOH 
did IMLNa0H 01M e 


c) Verdadero. 10 mL de Na0H 0,30 M: 


E 
AA EN 


d) Falso. 10 mL de NaOH 0,30 M: 


5 mL NaOH 0,30 M O UIO NAPA =15 1 NaOH 
e ImLNa0H030M NOAA 


La respuesta correcta es la c. 








7.131. ¿Cuántos moles de agua se pueden formar cuando reaccionan 3 mol de dihidrógeno con 1 mol de 


dioxígeno? 

a) 1 mol de agua. 
b) 2 mol de agua. 
c) 3 mol de agua. 
d) 4 mol de agua. 


(O.Q.L. Castilla y León 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 
La relación molar obtenida es: 


3 mol Hz — 
1molO0, 


Como la relación molar obtenida es mayor que 2, quiere decir que sobra H, y que 0, es el reactivo limi- 


tante que determina la cantidad formada de H,0. 


Relacionando O, con H,0: 


2 mol H,0 


1 mol 0, “o 0, 


= 2 mol H0 


La respuesta correcta es la b. 
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7.132. Se utiliza una disolución de HCIO, 0,25 M para valorar 20 mL de una disolución de Ca(OH), 
0,30 M. ¿Cuántos mL son necesarios para la valoración? 
a) 24 mL 
b) 15 mL 
c) 48 mL 
d) 3,0 mL 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCIO, y Ca(OH), es: 
2 HCIO, (aq) + Ca(0H), (aq) > Ca(ClO0,),(aq) + 2 H20(1) 
Relacionando Ca(0H), con HCIO, es: 


0,30 mmol Ca(OH), 2 mmol HCIO, 


¿UML CO) 0,30 MA An a AN 
mL Ca(0H), 0, 1 mL Ca(o0H), 0,30M 1 mmol Ca(oH), 


= 12 mmol HCIO, 


Como se dispone de disolución 0,25 M: 


1 mL HCIO, 0,25 M 


12 mmol HCIO, - “4 R09 A 
ro "70,25 mmol HCIO, 


= 48 mL HCIO, 0,25 M 


La respuesta correcta es la c. 








7.133. La reacción: 
MnCl, + 2 HNOz > 2 HCl + Mn(NO3), 


es una reacción de: 

a) Precipitación 

b) Ácido-base de desplazamiento 
c) Redox 


d) Ácido-base de neutralización 
(0.Q.L. La Rioja 2008) 








a) Falso. No se trata de una reacción de precipitación ya que se forma ninguna sustancia sólida. Sería 
necesario que el enunciado proporcionara los estados de agregación de todas las sustancias. 


b) Verdadero. Se trata de una reacción de desplazamiento, ya que el ácido más fuerte, HNOz, desplaza al 
más débil, HCl, de sus combinaciones. 


c) Falso. No se trata de una reacción redox, ya que ningún elemento contenido en los reactivos cambia su 
número de oxidación. 


d) Falso. No se trata de una reacción de neutralización, ya que los dos ácidos que aparecen son fuertes. 


La respuesta correcta es la b. 


7.134. ¿Cuántos gramos de H>(g) se producen al hacer reaccionar 2,50 g de Al con 100 mL de disolución 
de HCl 2,00 M? 
a) 0,20 g 
b) 0,10 g 
c) 0,28 g 
d) 6,67 - 10? g 
e) 9,26 - 10? g 
(0.Q.N. Ávila 2009) (0.Q.L. Cantabria 2011) (O.Q.L. Cantabria 2014) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Al es: 


2 Al(s) + 6 HCl(aq) > 2 AICl3(aq) + 3 H2(g) 
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Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


1 mol Al 
= 0,0926 mol Al 


27,0 g Al 0,200 mol HCl 
> AAA A A A KÉKÁAO- 
0,0926 mol Al 


2,508 Al - 


2,16 
100 mL HCl 2 M a 0,200 mol HCl 
3 103 mL HCI2M O 
Como la relación molar es menor que 3 quiere decir que sobra Al, por lo que HCl es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,: 


3molH, 2,0 gH, 


a ana Tm 


= 0,20 g H, 


La respuesta correcta es la a. 








7.135. El ciclohexanol, C¿H,¡0H(D), calentado con ácido sulfúrico o ácido fosfórico, se transforma en ci- 
clohexeno, C¿H:100). Si a partir de 75,0 g de ciclohexanol se obtienen 25,0 g de ciclohexeno, de acuerdo 
con la siguiente reacción: 
C¿H,10H(0) > CóH1000) + HA20() 
¿Cuál ha sido el rendimiento de la reacción? 
a) 25,0 % 
b) 82,0 % 
7530 
d) 40,6 % 
e) 33,3 % 
(0.Q.N. Ávila 2009) (0.Q.L. Galicia 2014) 





La masa de C¿H;p que se debería obtener a partir de 75,0 g de C¿H,,0H es: 
1molC¿H,¡0H  1molC¿Hijo 82,0gC¿H;o0 


0H 0 — 2 APP. APS 0 
8-6 0117%'1008C¿H,¡0H 1molC¿H,,0H 1 molC¿Hzo 526110 


Relacionando las cantidades real y teórica se obtiene el rendimiento del proceso: 


25,0 g CóHxo (real) 


= ==: 100 = 40,6 9 
ú 61,5 g C¿H; o (teórico) ci 


La respuesta correcta es la d. 








7.136. ¿Qué volumen de H2S0, 0,500 M es necesario para neutralizar 25,0 mL de una disolución acuosa 
de Na0H 0,0250 M? 
a) 0,312 mL 
b) 0,625 mL 
c) 1,25 mL 
d) 2,50 mL 
e) 25,0 mL 
(0.Q.N. Ávila 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HS0O, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 


Relacionando NaOH con H,S0O, es: 
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0,0250 mmol NaOH 1 mmol H,SO, 


25,0 mL Na0H 0,025 M Nao 0,0250 M 2 mmolNa0H 


= 0,313 mmol H>S0, 


Como se dispone de disolución 0,50 M: 


1 mL H,SO, 0,500 M 


o 204 00m S0, 


= 0,625 mL H,S0, 0,500 M 


La respuesta correcta es la b. 








7.137. Dada la reacción sin ajustar: 
Al+ 0, >AL,05 


¿Cuál será la suma de los coeficientes cuando esté completamente ajustada? 
a) 9 
b) 7 
Cc) 5 
d) 4 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





La ecuación química ajustada es: 
4 Al(s) + 3 02(8) > 2 Al,03(s) 
La suma de los coeficientes estequiométricos es 9. 


La respuesta correcta es la a. 








7.138. Dada la reacción sin ajustar: 
CH, + 0, >C0, + H20 
¿Cuál es la cantidad de oxígeno necesaria para reaccionar completamente con 1 mol de CH4? 


a) 2 mol 
b) 2 átomos 


c)28 
d) 2 moléculas 
(0.Q.L. Murcia 2009) 
La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del metano es: 
CH4(8) + 2 02(8g) > CO02(8) + 2 H20(1) 


Reacciona 1 mol de CH, con 2 mol de O». 


La respuesta correcta es la a. 








7.139. 100 mL de disolución 0,100 M de Na,S reaccionan con un volumen V de disolución 0,100 M de 
AgNO5 para formar Ag7S. Señale el valor de V para este proceso: 

a) 100 mL 

b) 50 mL 

c) 200 mL 


d) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre AgNO, y Na,S es: 
2 AgNO3(aq) + Na2S(aq) > 2 NaNO5 (aq) + Ag,S(s) 


Relacionando Naz2S con AgNO; es: 
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0,100 mmol Na3S 2 mmol AgNO, 


EN AAA 
E 1 mLNa,S 0,100 M1 mmolNa,S 


= 20,0 mmol AgNOz 


Como se dispone de disolución 0,100 M: 


1 mL AgNOs 0,100 M 


20,0 mmol AgNOs - 
2 MO! ANC "0,100 mmol AgNO, 


= 200 mL AgNO; 0,100 M 


La respuesta correcta es la c. 








7.140. Cuando se mezcla una disolución de cloruro de sodio con otra de nitrato de plata: 
a) Aparece un precipitado blanco. 

b) Se desprende un gas verdoso muy irritante. 

c) La disolución toma un color rojo púrpura. 


d) El vaso se calienta mucho. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaCl y AgNO, es: 
NaCl(aq) + AgNOz(aq) > AgCl(s) + NaNO (aq) 
Como se observa, en la reacción se forma un precipitado de AgCl que es de color blanco. 


La respuesta correcta es la a. 


7.141. Si se mezcla un volumen de disolución 0,2 molar de ácido clorhídrico con el mismo volumen de 
disolución 0,2 M de hidróxido de sodio, la disolución resultante es: 
a) 0,2 molar en cloruro de sodio. 

b) 0,1 molar en ácido clorhídrico. 
c) 0,1 molar en hidróxido de sodio. 


d) 0,0000001 molar en Hz0*. 
(0.Q.L. Murcia 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 


Como se hacen reaccionar volúmenes iguales de disoluciones de la misma concentración y como la este- 
quiometría es 1:1, se trata de cantidades estequiométricas y los reactivos se consumen completamente. 


Se forma NaCl cuyo número de moles es el mismo que el de los reactivos, pero como el volumen final de 
disolución es el doble, la concentración de la disolución de NaCl formado será la mitad; 0,1 M. 


Además, la disolución contiene H,0, un electrólito débil que se encuentra disociado en H¿0* y OH”, cuya 
concentraciones son 1077 M. 


La respuesta correcta es la d. 








7.142. Se mezclan masas iguales de yodo y de cinc, reaccionando ambos para dar yoduro de cinc. El exceso 
de cinc será: 
a) 61% 
b) 74,2 % 
ZST 
d) 39% 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre 1, y Zn es: 


L(s) + Zn(s) > Znl,(s) 
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Partiendo de 100 g de cada elemento, la cantidad de Zn que se consume es: 


e 1moll, 1molZn a 7 
8'2 253,881, 1moll, 1molZn 8" 


La cantidad de Zn en exceso es: 
100 g Zn (inicial) - 25,8 g Zn (reaccionado) = 74,2 g Zn (exceso) 
Como se ha partido de 100 g de Zn, la cantidad en exceso coincide con el porcentaje, 74,2 %. 


La respuesta correcta es la b. 








7.143. La reacción entre el ácido nítrico y la plata metálica es: 
a) Transferencia protónica. 
b) Transferencia electrónica. 
c) Hidrólisis. 
d) Precipitación. 
(0.Q.L. Madrid 2009) 





En la reacción entre un ácido, HNO2, y un metal, Ag, siempre se forma la sal de derivada del ácido, AgNO,. 
En estos casos el metal experimenta una oxidación, por lo tanto, se trata de una transferencia electrónica. 


Ag> Ag? +e7 


La respuesta correcta es la b. 








7.144. Una muestra de 0,243 g de magnesio reacciona con 0,250 g de nitrógeno dando nitruro de magne- 
sio. Después de la reacción quedan 0,159 g de nitrógeno, ¿qué masa de nitruro de magnesio se forma? 
a) 0,402 g 
b) 0,334 g 
c) 0,091 g 
d) 0,652 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2009) 





De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier (1789): 

Myg (inicial) + [My (inicial) - My (sobrante)] = Mnitruro de magnesio (formado) 
El valor de la masa de sustancia formada es: 

Mnitruro de magnesio (formado) = 0,243 g + (0,250 g - 0,159 g) = 0,334 g 


La respuesta correcta es la b. 








7.145. En la prueba de un motor, la combustión de 1 L (690 g) de octano en determinadas condiciones, 
produce 1,50 kg de dióxido de carbono. ¿Cuál es el rendimiento porcentual de la reacción? 
a) 35,2 % 
b) 65,5 % 
c) 94,0% 
d) 69,0 % 
e) 70,4 % 
(0.Q.N. Sevilla 2010) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del octano es: 
2 CgH18() + 25 02(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 


Relacionando C¿Hyg con CO, se calcula la masa de este que se debería obtener es: 
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EN 1 mol C¿Hig 16molCO, 440gC0, 1kgC0, _ ds eo 
881118" 114.08CoHig 2molC¿Hig 1molCO, 107800, 2 82 


El rendimiento del proceso es: 


_ 1,50 kg CO) (real) 100 =704% 
1213 kg CO, (teórico) ati: 


La respuesta correcta es la e. 








7.146. Se hace reaccionar un trozo de tiza con 6,50 g de HCl(aq) diluido y se producen 2,30 g de CO» (g). 
Sabiendo que el CaCO; es el único componente de la tiza que reacciona con el HCl, ¿cuál es el porcentaje en 
masa de CaCOz que contiene la tiza? 
a) 15,6 % 
b) 80,4 % 
c) 40,2 % 
d) 311% 
e) 62,2 % 
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Cantabria 2017) 





La tiza es una mezcla de sulfato de calcio, CaSO,, y carbonato de calcio, CaCOz. De los dos, el único que 
reacción con el HCl es el CaCOz y lo hace de acuerdo con la siguiente ecuación química ajustada: 


CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl>(aq) + CO2(g) + H20() 
Relacionando CO, con CaCOz se obtiene la masa de este que contiene la tiza es: 


Ed 1 mol CO, 1mol CaCOz A e Et 
28692 "440800, 1molCOz  1molCaco a 


Expresando la riqueza en forma de porcentaje: 


5,23 g CaCOz 


- 100 = 80,4 % CaCO 
6,50 g tiza iii 


La respuesta correcta es la b. 








7.147. El hidrógeno y el oxígeno se encuentran formando H,0 en la relación en peso 1/8. Si se prepara una 
reacción entre 0,18 g de hidrógeno y 0,18 g de oxígeno: 

a) Parte del oxígeno quedará sin reaccionar. 

b) Parte del hidrógeno quedará sin reaccionar. 

c) Todo el hidrógeno quedará sin reaccionar. 


d) Todo el hidrógeno reaccionará con el oxígeno. 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (O.Q.L. Castilla y León 2014) 





Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el reac- 
tivo limitante. La relación másica que se tiene es: 


0,18807 
0,18gH 


La relación másica es menor que 8, lo cual indica que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante que 
determina la cantidad formada de H,0. 


La respuesta correcta es la b. 
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7.148. Una muestra de 0,32126 g de ácido oxálico, H,C704, requiere 26,21 mL de una disolución de NaOH 
para llevar a cabo de forma completa la síntesis de Na2C204 y H20. ¿Cuál es la molaridad del NaOH(aq)? 
a) 0,2649 M 
b) 3,7512 M 
c) 0,3751 M 
d) 2,6490 M 

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización entre el ácido oxálico (dicarboxílico), 
H> C) O,, y NaOH es: 


HA2C204(s) + 2 NaOH (aq) > Na2C204(aq) + 2 H20(1) 
La molaridad de la disolución se calcula relacionando H,C€70,4 con NaOH: 


0,32126 g H,C204 10% mg H,C04 1mmolH,C,0¿ 2 mmol NaOH SN 
26,21 mL disolución NaOH 1gH2C204 90,0 mgH,C704 1mmolH>,C204 


Ninguna respuesta es correcta. 


(En el enunciado original el nombre propuesto para el ácido es malónico cuya fórmula molecular es es 
H4¿C304 que no se corresponde con la fórmula dada, y aún usando cualquiera de ellos no existe ninguna 
respuesta correcta). 








7.149, ¿Cuál las siguientes reacciones químicas no representa un peligro para la atmósfera terrestre? 
a) 2 Fe + 3/2 0, > Fe203(s) 
b)C+0, >C0,(g) 
c) C+ 0, > CO(g) 
d) 2 H2 + 07 >2 H0(g) 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





a) Verdadero. Se forma un sólido que no puede contaminar la atmósfera. 
b) Falso. Se forma CO>(g) que contribuye al efecto invernadero. 

c) Falso. Se forma CO(g) que es tóxico. 

d) Falso. Se forma H20(g) que contribuye al efecto invernadero. 


La respuesta correcta es la a. 








7.150. Si se calcina 1,6 g de una mezcla de clorato de potasio y clorato de sodio, queda un residuo sólido 
de cloruro de potasio y cloruro de sodio de 0,923 g. ¿Cuál es el porcentaje de clorato de potasio de la 
muestra inicial? 
a) 75% 
b) 25% 
c) 45% 
d) 20% 
(0.Q.L. Madrid 2010) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la descomposición térmica de ambas sales son: 
2 KCIOx(s) > 2 KCl(s) + 3 02(8) 
2 NaClO03(s) > 2 NaCl(s) + 3 02(g) 


Llamando x e y a las masas de KCIOz y NaCIOz, respectivamente, se pueden plantear las siguientes ecua- 
ciones: 
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x g KCIOz + y g NaClOz = 1,6 g mezcla 


1 mol KCIOz 1molKCI 74,6 g KCl 
x g KCIOs - == * ha A 
122,6 g KClIOz 1molKCIOz 1 mol KCl 


pS NacIO 1molNaClOz  1molNaCl  58,58gNaCl _ 098 E 
y g NaCiOz 106,5 g NaCIOz 1 mol NaCIO, 1molNacI  ” g residuo 


Resolviendo el sistema formado por estas ecuaciones se obtiene: 
x = 0,72 g KCIOz y = 0,88 g NaClOz 
El porcentaje en masa de KCIO en la mezcla es: 


0,72 g KCIOz 


, =450 
Le gmea 100 = 45 % KCIOz 


La respuesta correcta es la c. 








7.151. En una reacción química: 

a) La masa total de las sustancias permanece invariable. 

b) El número total de átomos de cada elemento varía. 

c) El número atómico de los elementos que intervienen en la reacción se modifica durante la misma. 


d) La masa de las sustancias depende del método de preparación. 
(O.Q.L. Castilla y León 2010) 





a) Verdadero. De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier (1789), la masa total de las 
sustancias que intervienen en la misma permanece invariable. 


b-c-d) Falso. Las propuestas son absurdas. 


La respuesta correcta es la a. 








7.152. El sulfato de sodio se obtiene por reacción entre: 
a) MnSOx(s) y NaBr(aq) 
b) H2504(1) y NaCl(s) 
c) NaHSO, (s) y H20(1) 
d) S02(g) y Na0H(s) 
(0.Q.L. Murcia 2010) 





Se trata de una reacción de desplazamiento, ya que el ácido más fuerte, H,S0 ¿, desplaza al más débil, HCl, 
de sus combinaciones. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H2S0, y NaCl 
es: 

A2504() + 2 NaCl(s) > Na2504(aq) + 2 HCl(g) 


Esta reacción era la primera etapa del proceso Leblanc (1791) para la obtención de sosa para fabricar 
jabón. 


La respuesta correcta es la b. 








7.153. Cuando se hacen reaccionar 10 g de dihidrógeno y 10 g de dioxígeno se obtienen: 
a) Un mol de agua 
b) 20 g de agua 
c) 30 g de agua 
d) 3,76 - 1023 moléculas de agua 
(O.Q.L. Asturias 2010) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 











Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 449 





2 H2(8) + 02(8) > 2 H20() 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
La cantidad de cada reactivo es: 


sn mal 
g >: == = 5,0 mo 
= 20 gH ] 5,0 mol H, 
AA 
1 mol O, 0,31 mol O, 


10 80,2 = 0,31 mol O 
O 2 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,0: 


2 mol H,0 


0,31 mol 0, E AmoLOs 
2 


= 0,62 mol H,0 


18,0 g HO 


0,62 mol H,0 : 1 mol H,0 


= 11,2 8H,0 


6,022 - 1023 moléculas H,0 


0,62 mol H,0 
E 0,62 mol H,0 


= 3,76 - 1023 moléculas H,0 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997, Baleares 2007 y Madrid 2010). 








7.154. Para la reacción: 
2X+3Y>32Z 


la combinación de 2,00 mol de X con 2,00 mol de Y produce 1,75 mol de Z. ¿Cuál es el rendimiento de esta 
reacción en %? 
a) 43,8 % 
b) 58,3 % 
Cc) 66,7 % 
d) 87,5% 
(0.Q.L. La Rioja 2010) (O.Q.L. Castilla y León 2014) (0.Q.L. Extremadura 2017) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
La relación molar es: 


2,00 mol Y _ 
2,00 molX 


Como la relación molar es menor que 3/2 quiere decir que sobra X, por lo que Y es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de Z: 


3 mol Z 


2,00 mol Y - 3 mol Y 





= 2,00 mol Z 


Relacionando las cantidades real y teórica se obtiene el rendimiento del proceso: 


1,75 mol Z (real) 


€— _ Ñrm—— = 0 
2,00 mol Z (teórico) 100 = 87,5% 


7 


La respuesta correcta es la d. 


(En Extremadura 2017 se proporcionan otros datos). 
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7.155. ¿Cuántos moles de O,(g) se producen por descomposición de 245 g de clorato de potasio? 
2 KCIOx(s) > 2 KCl(s) + 3 02(8) 

a) 1,50 

b) 2,00 

c) 2,50 


d) 3,00 
(0.Q.L. La Rioja 2010) 








Relacionando KCIO; y O: 


1 mol KCIOz 3 mol O, 


245 KalO). 2 = mo 
83203 "1226 8 KCIO, 2molKCIO, 2 


La respuesta correcta es la d. 


7.156. Determine en cuál de las siguientes situaciones se puede obtener mayor cantidad de sulfato de 
sodio según la reacción: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 

cuando se mezclan: 

a) 30 mol de NaOH con 70 mol de H>S0O,. 

b) 40 mol de NaOH con 16 mol de H¿SO,. 

c) 35 mol de NaOH con 15 mol de H2SO,. 

d) 18 mol de NaOH con 18 mol de H,SO,. 


e) 15 mol de NaOH con 15 mol de H>SO,. 
(0.Q.L. País Vasco 2010) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción, 
que determina la cantidad de Na2SO, formado. 


a) Falso. La relación molar encontrada es: 


30 mol NaOH 


+ — = 0,43 
70 mol H7S04 


Como la relación molar es menor que 2 el limitante es NaOH y la cantidad de Na,SO, formada es: 


1 mol Na,SO, 


JOBIM  oN0H 


= 15 mol Na,S0O, 


b) Verdadero. La relación molar encontrada es: 


40 mol NaOH _ 
16 mol H,S04  ”” 


Como la relación molar es mayor que 2 el limitante es H¿S0O, y la cantidad de Na,SO, formada es: 


1 mol Na,SO, 


16 mol H2S04 ñ 1 mol H,SO, 


= 16 mol Na,S0, 


c) Falso. La relación molar encontrada es: 


35 mol NaOH Ñ 
15 mol H,S0,  ”” 


Como la relación molar es mayor que 2 el limitante es H2SO, y la cantidad de Na2SO, formada es: 
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1 mol Na,S0O, 


15 mol H25S0, 5 1 mol H,SO, 


= 15 mol Na,S0O, 


d) Falso. La relación molar encontrada es: 


18 mol NaOH _ 
18 mol H,SO, 


Como la relación molar es menor que 2 el limitante es NaOH y la cantidad de Na,SO, formada es: 


18 mol NaOH O 0 34 l Na,SO 
dba uoNada cárl 


e) Falso. La relación molar encontrada es: 


15 mol NaOH _ 
15 mol H,SO, 


Como la relación molar es menor que 2 el limitante es NaOH y la cantidad de Na,SO, formada es: 


No PR e NEO 
Ne 2molNa0H UU Na2ats 


La respuesta correcta es la b. 











7.157. Una muestra de 3,00 g de KCIO3 se descompone según la ecuación: 
2 KCIOz(s) > 2 KCl(s) + 3 02(8) 


El oxígeno se recoge a 24,0 *C y 0,982 atm. ¿Qué volumen de oxígeno se obtiene suponiendo un rendi- 
miento del 100 %? 

a) 304 mL 

b) 608 mL 

c) 911 mL 

d) 1.820 mL 


e) 2.240 mL 
(0.Q.L. Asturias 2011) (0.Q.L. Castilla y León 2016) 


Relacionando KCI03 con O»: 


1 mol KCIO; 3 mol O, 


3,00 g KC103 * 25m sima” = 0,0367 mol O 
PB RO 2 
Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


e (0,0367 mol O,) - (0,082 atm L mol”! K71) - (24 + 273,15) K 103 mL 
_ 0,982 atm 11 





= 910 mL O, 


La respuesta correcta es la c. 


7.158. Si se mezclan 200 mL de una disolución de nitrato de plomo(II) 0,20 M con otros 200 mL de una 
disolución de sulfato de sodio 0,30 M, se forman como productos sulfato de plomo(I!) insoluble y otro 
producto soluble, nitrato de sodio. La concentración del sulfato de sodio que sobra es: 

a) 0,020 M 
b) 0,050 M 
c) 0,20 M 
d) Nada, están en las proporciones estequiométricas adecuadas. 
(O.Q.L. Asturias 2011) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Pb(NOz), y Na25SO, es: 
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Pb(NO5 ),(aq) + Na2S04¿(aq) > 2 NaNOz (aq) + PbSO,(s) 


Como sobra Na,SO, quiere decir que Pb(NOz), es el reactivo limitante que determina la cantidad del 
primero que se consume. 


La cantidad de Pb(NOz), disponible es: 


0,20 mmol Pb(NO3)» 


200mL PH(NOs)3 0,20 M+*— 003. 550m 
m (NO3)2 0, 1 mL Pb(NOz)2 0,20 M 


= 40 mmol Pb(NO3), 


Relacionando Pb(NOz), con Na2SOj4: 


1 mmol Na,SO, 


= 40 mmol Na,SO, 


La cantidad inicial de Na,SO, es: 


0,30 mmol Na,S0, 


200 mi,Na50,0.30 M0 PAAE 
di 1 mL Na2SO, 0,30 M 


= 60 mmol Na,S0, 


La cantidad de Na,S0, que queda sin reaccionar es: 
60 mmol Na,S0, (inicial) - 40 mmol Na,S0, (gastado) = 20 mmol Na,S0O, (sobrante) 
Considerando volúmenes aditivos la concentración molar de la disolución resultante es: 


20 mmol Na,S0, 0 
(200 + 200) mL disolución  ” 


La respuesta correcta es la b. 








7.159. Al desmontar el calentador de agua que lleva una lavadora se ha encontrado que está recubierto 
de una capa blanca que se desea limpiar y que está constituida por carbonato de calcio. Se puede decir 
que: 

a) El color de carbonato de calcio es amarillo. 

b) La única solución será restregar fuertemente con un estropajo. 

c) Se consigue limpiar si se introduce en una disolución de NaOH. 


d) Con vinagre y paciencia se consigue eliminar la sustancia. 
(0.Q.L. Murcia 2011) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre el vinagre, que es una disolución diluida 
de ácido acético (CH¿C0O0H), y CaCO, es: 


2 CH¿C00H(agq) + CaCOz(s) > Ca(CH3C00)2(aq) + CO>2(g) + H20() 


Se trata de una reacción de neutralización entre el ácido CH¿COO0H y la base CaCO; que se disuelve y pasa 
a formar CO, que se desprende y la sal Ca(CH¿C00), que queda en disolución acuosa. 


La respuesta correcta es la d. 


7.160. Si a una disolución de sulfato de sodio se le adiciona otra de cloruro de bario: 
a) Se desprende un gas tóxico de color verde. 

b) Se huele intensamente a azufre. 

Cc) Aparece un precipitado blanco. 


d) Se desprende mucho calor. 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre BaCl, y Na25S0O, es: 
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BaCl, (aq) + Na2504(aq) > 2 NaCl(aq) + BaSO,(s) 
Se trata de una reacción de precipitación en la que se forma un precipitado de BaSO, de color blanco. 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2009). 








7.161. La combustión del propanol origina dióxido de carbono según la ecuación química: 
a) C¿3H70H + 2,5 07 > 3 CO) + 4H) 
b) C¿H,0H + 4,5 0,7 > 3 CO),+ 4 H,0 
c) 3 CO, + 4 H20 > C¿H70H + 4,5 O, 
d) C3H,0H + 2 H >C0 + 5 CH, 
(0.Q.L. Murcia 2011) 





La combustión de los hibrocarburos y sus derivados oxigenados produce CO,(g) y H20(1). En el caso del 
propanol, C¿H,0H, la ecuación ajustada correspondiente a su combustión es: 


9 
C¿H70H() + 2 02(8) > 3 CO2(8) + 4 H20() 


La respuesta correcta es la b. 








7.162. Una muestra de 6,25 g de cinc reacciona con 1,20 g de fósforo dando fosfuro de cinc. Después de 
la reacción quedan 2,46 g de cinc, ¿qué masa de fosfuro de cinc se ha formado? 
a) 2,50 g 
b) 5,00 g 
Cc) 3,33 g 
d) 7,50 g 
(O.Q.L. Castilla y León 2011) 





De acuerdo con la ley de conservación de la masa de Lavoisier (1789): 

mp (inicial) + [Mz (inicial) —- Mzp (sobrante)] = Mgosfuro de cinc (formado) 
El valor de la masa de sustancia formada es: 

Meosfuro de cinc (formado) = 1,20 g + (6,25 g - 2,46 g) = 5,00 g 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2009). 








7.163. Cuando se mezcla KOH(s) con NH, Cl(s) se produce un gas. ¿Qué gas es? 
a) Cl, 
b) HA) 
c) HCl 
d) NA; 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





Se trata de una reacción ácido-base y la ecuación química ajustada correspondiente a la misma es: 
KOH(s) + NHA¿Cl(s) > NH3(g) + KCl(s) + H20(g) 
El gas que se desprende es el amoniaco, NHz. 


La respuesta correcta es la d. 
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7.164. De los siguientes metales ¿cuál reaccionará más violentamente con el agua? 
a) Ca 
b)K 
c) Mg 
d) Na 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 





Los metales alcalinos y alcalinotérreos son excelentes reductores y reaccionan fácilmente con el agua. 


La reacción de los alcalinos es violenta, sobre todo en el caso del potasio, K, que en contacto con el agua 
estalla con llama de color violeta. La ecuación química ajustada correspondiente a esta reacción es: 


2 K(s) + 2 H20(1) > 2 KOH(aq) + H>(g) 


La respuesta correcta es la b. 








7.165. El magnesio se puede utilizar como “capturador” de oxígeno, O,(g): 

2 Mg(s) + 02(g8) > 2 Mg0(s) 
A 25 “C, se introduce en un recipiente de 0,382 L cierta cantidad de magnesio, la presión del oxígeno 
presente es de 3,5 - 107% mmHg. La masa de magnesio que reaccionará con el oxígeno y los moles de 
Óxido formado serán: 
a) 34,61 - 107? g y 14,42 - 107*% mol 
b) 3,461 - 107? g y 1,442 - 10710 mol 
c) 3,461 - 108 g y 1,442 - 107*% mol 
d) 3,461 - 108 g y 14,42 - 107? mol 
e) 3,461 - 107? g y 14,42 - 107? mol 

(0.Q.L. Cantabria 2011) (0.Q.L. Cantabria 2016) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de 0, que hay en el recipiente es: 


3,5 - 107” mmHg : 0,382 L 1 atm 


_ eve ao 
"= (0,082 atmLmo-1K-D-(25+273,15)K 760 mmHg ” a 


Relacionando 0, con Mg: 


2 mol Mg 24,33gMg 


. =11 ._—— _ _ ___________-3>o>z-_——A—KÁ 
Mendo BIO 1mol0, 1 mol Mg 


= 3,5: 107? g Mg 


Relacionando 0, con MgoO: 


2 mol MgO 


7,2 10711 10, : 
? ie 1 mol 0, 


= 1,4 - 107*% mol MgO 


La respuesta correcta es la b. 








7.166. En los procesos pirotécnicos se produce la descomposición, por calentamiento, del clorato de 
potasio produciéndose KCl y un volumen de oxígeno que reacciona con otras sustancias químicas para 
obtener efectos de luz y sonido. Calcule el volumen de oxígeno, O», en condiciones normales de presión y 
temperatura, que se produce al descomponerse 50,0 g de clorato de potasio. 
a) Para calcular el volumen hace falta saber la constante de equilibrio de la reacción de descomposición. 
b) 13,7 L 
c) 27,4 L 
d) 6,7 L 

(0.Q.L. País Vasco 2011) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición térmica del KCIO; es: 
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2 KCIOx(s) > 2 KCl(s) + 3 0,(8) 
Relacionando KCIO, con 0): 


1 mol KCIO; 3 mol 0, 


50,0 g KCIO3 : +5 “ama = 0,612 mol O 
EBRI3 122,6 gKCIOS 2molKCIOS 2 
Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el O, es: 


y = (0,612 mol O») - (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


=13,7 LO 
1 atm j S 


La respuesta correcta es la b. 








7.167. Cuando se irradia dioxígeno con luz ultravioleta, se convierte parcialmente en ozono: 


3 02(8) > 2 03(8) 


Un contenedor con dioxígeno a 20 *C y 800 mmHg de presión, se irradia durante un cierto tiempo y la 
presión desciende a 700 mmHg, medida a la misma temperatura. El porcentaje de dioxígeno que se con- 
vierte en Ozono es: 
a) 66,6 % 
b) 33,4 % 
Cc) 62,5 % 
d) 2,14% 
e) 37,5% 
(O.Q.N. El Escorial 2012) 





Como se mantienen constantes el volumen y la temperatura del recipiente, el número de moles es direc- 
tamente proporcional a la presión. Planteando la tabla de presiones: 



































0, 03 
Pinicial 800 — 
Ptransformado x E 
Pformado == 2% P 
Pfinal 800 — P 2% P 
Protal 800 —p+2%p= 700 
La presión al final es: 
800 — Ñ = 700 > p = 300 mmHg 


El porcentaje correspondiente es: 


300 mmHg 0, (transformado) 


: 100 = 37,5 9 
800 mmHg 0, (inicial) en 


La respuesta correcta es la e. 








7.168. ¿Cuáles de los siguientes productos químicos contribuyen en mayor medida a la “lluvia ácida”? 
a) Residuos de uranio radiactivos. 

b) Ozono en la superficie terrestre. 

c) Cloro para desinfección de aguas. 

d) Fosfatos en detergentes. 


e) Óxidos de nitrógeno. 
(0.Q.N. El Escorial 2012) (0.Q.L. Madrid 2013) 
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Los óxidos de nitrógeno (NO, ) que se forman en los motores de combustión contribuyen a la formación 
de la lluvia ácida. Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de formación de 
la misma son: 


N>(g) + 02(g) > 2 NO(g) 
2 NO(g) + NOz(g) > 2 NO) (g) 
3 NO2(g) + H20(1) > 2 HNO3(aq) + NO(g) 


La respuesta correcta es la e. 








7.169. La combustión completa del isooctano se produce según la siguiente reacción (sin ajustar): 
CgH1g + 02 > CO + H20 
¿Qué volumen de CO, medido a 60 *C y 750 mmHg se produce por la combustión de 100 g de este hidro- 
carburo? 
a) 0,256 L 
b) 194 L 
c) 35,0 L 
d) 39,9 L 
e) 219L 
(0.Q.N. El Escorial 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del octano es: 
2 CaH18(1) + 25 02(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 
Relacionando C¿H;g con CO): 


1mol CsHig  8molCO, 


PE. 
881118" 114.08 CoH,0 1molC¿H,s 


= 7,00 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


7,00 mol CO») - (0,082 atm L mol”? K71) . (60 + 273,15) K 760 mmH 
a 8 


d 750 mmHg 1 atm 


= 194 LC0, 


La respuesta correcta es la b. 








7.170. Los hidruros iónicos reaccionan con el agua y los productos son: 
a) Disolución ácida y dihidrógeno gas. 
b) Disolución ácida y dioxígeno gas. 
c) Disolución básica y dihidrógeno gas. 
d) Disolución neutra y dioxígeno gas. 
e) Dioxígeno y dihidrógeno. 
(O.Q.N. El Escorial 2012) 





Los metales alcalinos y alcalinotérreos forman hidruros iónicos y estos reaccionan con el agua formando 
el hidróxido correspondiente (disolución básica) y desprendiendo dihidrógeno gaseoso. 


Las ecuaciones químicas correspondientes a estas reacciones para un metal alcalino y otro alcalinotérreo 
son, respectivamente: 


NaH(s) + H20(1) > Na0H(aq) + H>(g) 
CaH2(s) + 2 H20(D) > Ca(0H),(aq) + 2 H2(g) 


La respuesta correcta es la c. 
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7.171. ¿Cuántos moles de 0, se requieren para completar la combustión de 2,2 g de C¿Hg generando CO, 
y H20? 
a) 0,05 
b) 0,15 
c) 0,25 
d) 0,50 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del propano es: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(g) + 4 H20(1) 
Relacionando CzHg con 0): 


1molCzH3¿ 5molO, 


DI A A 
28308" 4408 CzH2 1molC¿Ha 


= 0,25 mol O, 


La respuesta correcta es la c. 








7.172. El trióxido de azufre se obtiene por oxidación del dióxido de azufre según la ecuación: 
2 S0, + 02 > 2505 


Si a partir de 16,0 g de una muestra de SO, se obtienen 18,0 g de SOz, ¿cuál ha sido el rendimiento del 
proceso? 
a) 70,0 % 
b) 80,0 % 
c) 90,0 % 
d) 100 % 
(0.Q.L. Galicia 2012) 





Relacionando SO, con SO se obtiene que la masa de SOz que se debería de haber obtenido a partir de 
16,0 g de SO, es: 
1molSO, 1molSOz 80,1 gSOz 


1608S0: 2. HPPRES PROS SO 
8972" 64,1 850, 1molSO, 1molSO; B9í3 


El rendimiento del proceso es: 


_ 18,0 g SO; (real) 100 =90.0 0 
1 20,0 g SO, (teórico) ic 


La respuesta correcta es la c. 








7.173. Cuando se hace pasar dióxido de carbono a través de una disolución que contiene hidróxido de 
bario: 

a) El gas que sale huele a hierba mojada. 

b) La disolución cambia del rosa al amarillo. 

c) Precipita un sólido blanco. 


d) No pasa nada. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CO, y Ba(OH), es: 
CO»(g) + Ba(0HM (aq) > BaCOx(s) + H20(1) 
Se trata de una reacción de precipitación en la que se forma un precipitado de BaCO, de color blanco. 


La respuesta correcta es la c. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2009 y 2011). 








7.174. La concentración de bromuro presente en la disolución resultante de mezclar un litro de disolución 
1 molar de bromuro de potasio con dos litros de disolución 1 molar de nitrato de plata es: 

a) 0,3333 molar 

b) 1 molar 

c) 2 molar 


d) Bastante menor que 0,0001 molar. 
(0.Q.L. Murcia 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre KBr y AgNO, es: 
KBr(aq) + AgNO3 (aq) > KNOz (aq) + AgBr(s) 
El AgBr es un sólido insoluble por lo que la cantidad de Br” que permanece en disolución es muy pequeña. 


La respuesta correcta es la d. 








7.175. Para la reacción: 

Mg(s) + 2 HCl(aq) > MgCl, (aq) + H2(g) 
¿Cuál es la masa de magnesio que reacciona con 20 cm? de HCl 2,5 M? 
a) 1,20 8 
b) 0,31 g 
c) 0,61 g 
d) 2,4 g 

(O.Q.L. Castilla y León 2012) 








Relacionando HCl con Mg: 


na 2,5 mmol HCl] 1mmolMg 243mgMg  1gMg Aim 
NN ”2L”'"Tcm3 HCI2,5 M 2mmolHCI 1mmolMg 107 mgMg > * * 


La respuesta correcta es la c. 


7.176. Para la reacción: 
2 Na0H(aq) + H2S04(aq) > Na2504(aq) + 2 H20(1) 
¿Cuál es el volumen de NaOH 0,500 M que reacciona exactamente con 25,0 cm? de H¿SO, 2,00 M? 
a) 100 cm? 
b) 200 cm? 
Cc) 50 cm? 


d) 25 cm? 
(0.Q.L. Castilla y León 2012) 





Relacionando H,S0, con NaOH: 


2,0 mmol H,S0,4  2mmol NaOH 


A APA 00 mimo Na0B 
1 cm3 H,SO, 2,00 M1 mmol BSO, ici 


25,0 cm? H,SO, 2,00 M- 


Como se dispone de NaOH 0,500 M, el volumen que se necesita para neutralizar el ácido es: 


100 1naoH 21m Na0H 0,500 M _ 200 a NagH0,500 M 
ESA 0500 mmoINd o 


La respuesta correcta es la b. 
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7.177. El rendimiento teórico de una reacción en fase gaseosa depende de la: 
a) Estequiometría de la reacción. 

b) Presión 

c) Temperatura 


d) Cantidad de reactivo limitante. 
(0.Q.L. Castilla y León 2012) 





El reactivo limitante de una reacción determina la cantidad de producto formado y, por tanto, el rendi- 
miento de la reacción. 


La respuesta correcta es la d. 








7.178. Para preparar 0,500 L de una disolución de amoniaco 1,50 M se hace reaccionar suficiente sulfato 
de amonio con hidróxido de potasio. Si el rendimiento de la reacción es de un 90,0 %, la cantidad de sal 
necesaria expresada en gramos es: 
a) 37,9 
b) 42,1 
Cc) 55,0 
d) 75,7 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre KOH y (NH,)250, es: 
2 KOH(aq) + (NH¿)2504(aq) > 2 NH3 (aq) +2 H20()) + K2504(aq) 
Relacionando NHz con (NH¿),S04: 


0.500 L NH, 1,50 M 1,50 mol NH 1mol (NH¿)2504 132,0 g (NH4)2504 — mito 
de ILNH,150M 2molNH, "1mol(NH2S0, e uiad250s 


Como el rendimiento del proceso es el 90,0 %: 


100 g (NH,)250, (teórico) 


49,5 8 (NH4)2504 . 90,0 g (NH4)2504 (real) 


=> 55,0 g (NH4)2504 


La respuesta correcta es la c. 








7.179. Casi todo el carbón de hulla que se quema en EE.UU. contiene del 1 al 3 % de azufre, el cual se halla 
generalmente formando parte de minerales como la pirita, FeS7. Durante la combustión del carbón, este 
azufre se convierte en dióxido de azufre según la reacción: 


4 FeS, + 110, > 2 Fez03+ 8 SO, 


Parte de este dióxido de azufre sufre en la atmósfera un proceso causante básicamente de: 
a) Efecto invernadero. 
b) Disminución de la capa de ozono. 
c) Lluvia ácida. 
d) Formación de la carboxihemoglobina que dificulta el transporte de oxígeno en la sangre. 
(0.Q.L. Asturias 2012) 





El fenómeno de la “lluvia ácida” consiste en que el dióxido de azufre, SO», procedente de la tostación de 
los minerales como la pirita se transforma, en la atmósfera, con la ayuda de la radiación solar o por la 
acción del ozono de la troposfera, en trióxido de azufre, SOz, de acuerdo con la siguientes ecuaciones 
químicas: 


" Radiación solar: 


radiación UV 


2 S02(8) + 0,(8) ————— 2 S03(8) 
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"= Reacción con Ozono: 


SO»(8) + 03(8) > S03(g) + 02(g) 


Posteriormente, los óxidos de azufre en contacto con el agua de lluvia forman los ácidos correspondien- 
tes: 
SO02(8) + H20(1) > H2503(aq) 


SO3(g) + H20(1) > H2S04(aq) 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1996). 








7.180. Dada la reacción: 
P,05(s) + 3 H20(1) > 2 H3P0O4(aq) 
Calcule la cantidad de agua que se necesita para preparar 3,0 mol de ácido fosfórico a partir de pentóxido 
de fósforo sabiendo que esta tiene lugar con un rendimiento del 92 %. 
a) 36 mL 
b) 88 mL 
c) 74,52 mL 


d) 33,12 mL 
(0.Q.L. La Rioja 2013) 





Supuesto un rendimiento del 92 %, la cantidad de H,0 que se necesita para preparar 3 mol de H¿PO, es: 


,o.1molHz0 2 mol H3PO¿ 92 mol H3POs (rea)___ 20. 15 p0 
1682 18gH,0 3molHz0 100 mol H;PO, (teórico) ” MS 


Se obtiene, x = 88 g H20 


Considerando que la densidad del agua es 1,0 g mL”, el volumen correspondiente es: 


1 mL H,0 


88 gH,0: 2 
8%2%"108H,0 


= 88 mL H,0 


La respuesta correcta es la b. 








7.181. Cuando 1,2 g de magnesio reaccionan exactamente con 0,60 g de oxígeno se forman 1,8 g de óxido 
de magnesio. Si se hacen reaccionar 12 g de magnesio con 8,0 g de oxígeno, la cantidad de óxido que se 
obtendrá será de: 
a)20g 
b) 16g 
c) 18 g 
d) 14 g 
e) No puede saberse. 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





Las relaciones másicas estequiométrica e inicial son, respectivamente: 


128Mg _ 128gMg _ 
0,60g0 80g0 





1,5 


Como la relación másica inicial es menor que 2 quiere decir que sobra oxígeno, por lo que Mg es el reac- 
tivo limitante que determina la cantidad formada de óxido de magnesio: 


(1,2 + 0,60) g óxido de magnesio 
8 X$¡ _ A _ 


12gM ME 


= 18 g óxido de magnesio 
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La respuesta correcta es la c. 








7.182. La combustión de la glucosa, C¿H, 206, constituye una de las principales fuentes energéticas de los 
seres vivos. En la reacción se produce dióxido de carbono y agua. 
a C¿H;,205 + b 07 >c CO, + d H20 
Los coeficientes estequiométricos a, b, c y d, son, respectivamente: 
a) 1,3, 6,3 
b) 1, 6, 6,6 
CIO 6 2 
d)1,12,6, 12 


e) 1,6,3,6 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión de la glucosa es: 
C¿H12054 +60, >6C0,+6H>0 


La respuesta correcta es la b. 








7.183. El ion AuCl, se obtiene en el laboratorio disolviendo oro en agua regia (mezcla de tres volúmenes 
de HC] 12,0 M y un volumen de HNO 16,0 M), de acuerdo con la siguiente reacción: 
Au(s) + NO3 (aq) + 4 CI” (aq) + 4 H* (aq) > AuCl; (aq) + NO(g) + 2 H20(l) 
¿Cuántos mL de agua regia se necesitan para disolver 10,0 g de oro? 
a) 29,1 mL 
b) 22,6 mL 
c) 26,2 mL 


d) 19,3 mL 
(0.Q.L. Galicia 2013) 





Los iones nitrato, cloruro y oxidanio (protones) procedentes del agua regia intervienen la reacción en la 
proporción 1:4:4, respectivamente. Es el limitante de ellos tres el que determine la cantidad de agua regia 
consumida por la masa de oro a disolver. 


Suponiendo volúmenes aditivos, el agua regia puede prepararse con 0,750 L de HCl y 0,250 L de HNO; de 
las concentraciones indicadas. Los iones presentes en la disolución formada son: 


16,0 mol HNOz 1 molNO;5 


0,250 L HNOz 16,0 M. 2223. 210223 4,00 mol NO; 

¿202 TL HNO,16.0M Iman > 
o,7soLmcr12 m0 MOHO 1mA 0 molar 

: 1LHCI12,0M 1molHC 20 
0,2501 HNO, 160 M +20 MOLHNOs. 1molE" _,0 ya 

320% ILHNO516,0M 1molHNO7 7 

> 1300 molH* 
120 mol HCl 1molH* 
0,750 L HC1 12,0 M: = 9,00 mol H* 


1L HC1 12,0 M 1 mol HCl 
La relación molar entre H* y NO; es: 


13,0 mol H+ 


4,00 mol NOz 42" 


Como la relación molar es menor que 4 quiere decir que sobra NOz3, por lo que entre ambos H* es el 
reactivo limitante. 
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La relación molar entre H* y CI” es: 


13,0 mol H+ 


900 mad Pt 


Como esta relación molar es mayor que 1 quiere decir que sobra H*, por lo que Cl” es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de agua regia que que reacciona con Au: 


ÓN 1molAu 4molCI" 1Lagua regia 10% mL agua regia ed 
Ygaáu 197,08 Au 1molAu 9 mol Cl TL agua regia.” mL agua regia 


La respuesta correcta es la b. 








7.184. En la ecuación química. 
HA) + Y% 0, >H20 
reaccionan exactamente 6,02 - 1023 moléculas de hidrógeno con 16 g de oxígeno. ¿Qué cantidad de agua se 
produce? 
a) 3,01 - 1023 moléculas 
b) 18g 
c)9g 
d) 0,5 mol 
(0.Q.L. Murcia 2013) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 
168072190 — 0550 mol 0 
8%" z5n0n 994 mol U) 
321080 1,00 mol Hz — 


0,50 mol O, — Si 


1 mol H, 


6,02 - 1023 moléculas H, - 022102 = 1,00 mol H, 


moléculas H, 


Como las cantidades dadas son estequiométricas se toma una de ellas, por ejemplo la de O, y se relaciona 
con H,0: 


2 mol H,0 18,0 g H¿0 


0 Somdl0 == 22 
2.022" mol O, 1 molH,0 


= 18g H,0 


La respuesta correcta es la b. 








7.185. La denominada lluvia ácida se debe a la presencia en la atmósfera de: 
a) Monóxido de carbono 

b) Dióxido de carbono 

c) Óxidos de nitrógeno y/o azufre 


d) Gotículas de cloruro de hidrógeno. 
(0.Q.L. Murcia 2013) 





El fenómeno que se conoce con el nombre de la “lluvia ácida” es debido a la presencia en la atmósfera de 
óxidos de azufre y nitrógeno que forman oxoácidos de acuerdo con las siguientes reacciones químicas: 








= Óxido de azufre = Óxido de nitrógeno 
radiación UV 

2 S02(8) + 02(8) —————> 2 S03(8) N2(8) + 02(8g) > 2 NO(g) 

SO2(8) + 03(8) > S03(g) + 02(8) 2 NO(8g) + 02(8) > 2 NO2(g) 


SO>2(g) + H20(1) > H2503(aq) 3 NO>2(g) + H20(D) > 2 HNOz(aq) + NO(g) 
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S03(g) + H20(1) > H2S04(aq) 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1996, Asturias 2012, El Escorial 2012 y Madrid 2013). 








7.186. El carburo de calcio, CaC,, se prepara por reacción del óxido de calcio, Ca0, con carbono, C. En la 
reacción se desprende monóxido de carbono. ¿Cuántos gramos de carburo de calcio se obtienen al hacer 
reaccionar 0,130 g de óxido de calcio con un exceso de carbono? ¿Cuántos gramos de carbono se consu- 
men? 
a) 0,13 g de CaC, y 5 g de C 
b) 0,641 g de CaC, y 0,12 g de C 
c) 0,148 g de CaC, y 5 g de € 
d) 0,148 g de CaC, y 0,0836 g de C 

(O.Q.L. Castilla y León 2013) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del carburo de calcio es: 
Ca0(s) + 3 C(s) > CaC,(s) + CO(g) 
Relacionando Ca0 con CaC): 


6 1molCa0 1 mol CaC, a A Est 
Letal 08 Ca0 1molCad 1molCaC, 0 


Relacionando CaO con C: 


1molCa0 3molC— 120gC 
0,130 g Ca0 - —_—— —_————" = 0,0836 g € 


La respuesta correcta es la d. 


7.187. El tostado del mineral de blenda, ZnS, es la reacción: 
ZnS(s) + 3/2 02(g) >Zn0(s) + SO2(g) 


Partiendo de 9,74 g de mineral de blenda se obtiene un volumen de 1,5 L de dióxido de azufre medidos 
en c.n. ¿Cuál es el rendimiento de la reacción? 
a) 98% 
b) 60% 
Cc) 67% 
d) 75% 
(0.Q.L. Extremadura 2013) 





Relacionando ZnS con SO, se obtiene la cantidad de este que se debería de haber obtenido a partir de la 
muestra de blenda: 


1 mol ZnS 1 molSO, 


MEELIS TAS mol zas 


= 0,100 mol SO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (0,100 mol SO) * (0,082 atm L mol”! K”*) - 273,15 K 


= 2,24 LSO 
1 atm ? d 


El rendimiento del proceso es: 


1,5 L SO, (real) 


= ==—— -100 = 67 9 
2,24 LSO, (teórico) di 


7 
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La respuesta correcta es la c. 








7.188. Se mezclan dos disoluciones, 30 mL de una disolución de concentración 0,10 M de Ca(NO3),, con 
15 mL de NazPO, de concentración 0,20 M. Después de completarse la reacción, ¿cuál de los siguientes iones 
tiene la concentración más baja al final? 
a) Na? 
b) Ca?* 
c) NO3z 
d) POF- 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Ca(NOz), y NazPO, es: 
3 Ca(NO3)2(aq) + 2 NazPO4¿(aq) > 6 NaNOz (aq) + Caz(PO4)2(s) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
La cantidad de cada reactivo es: 


0,10 mmol Ca(NO3)» 


30 mL Ca(NOz)2 0,10 M == 
mL Ca(NOz), 0, 1 mL Ca(NO3), 0,10 M 


= 3,0 mmol Ca(NO3), 
3,0 mmol Ca(NOz)2 _ 


=1,0 
0,20 mmol NazPO, 3,0 mmol NazP0O, 


15 mL NazPO, 0,20 M - 
O 1 mL NazPO, 0,20 M 


= 3,0 mmol NazPO, 


Como la relación molar es menor que 3/2 quiere decir que sobra NazPO,, y que Ca(NOz ), es el reactivo 
limitante que determina la cantidad de Caz(PO,), que se forma. Dado que esta sustancia es un sólido que 
precipita, que el otro producto formado, NaNOz, queda en disolución, y que además hay Caz(POj,)2 en 
exceso, el único ion que no queda presente en la disolución resultante es el Ca??. 


La respuesta correcta es la b. 








7.189. ¿Qué volumen en condiciones normales ocupa el CO, desprendido en la combustión de 5,00 g de 
vitamina A, C7pH300? 
a) 7,83 L 
b) 6,62 L 
c) 0,350 L 
d) 0,392 L 
(0.Q.L. Madrid 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión de la vitamina A es: 
C20H300(s) + 27 02(g) > 20 CO>(g) + 15 H20(1) 
Relacionando C77H3p0 con CO»: 


1 mol C7H3/0 20 mol CO, 


5,00 g C2oHz00 * A 
E-20%307 "286,0 g CaoHa00 1 mol Cz0H300 


= 0,350 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (0,350 mol COz) : (0,082 atm L mol”? K”*) + 273,15 K 


= 7,83 L CO 
1 atm a 


La respuesta correcta es la a. 
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7.190. ¿Cuántos gramos de H> (g) se producen al hacer reaccionar 2,00 g de Mg con 100 mL de disolución 
de HCl 2,00 M? 
a) 9,26 - 10? g 
b) 2,00 g 
c) 0,100 g 
d) 0,165 g 
e) 0,200 g 
(0.Q.L. Cantabria 2013) (0.Q.L. Cantabria 2016) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Mg es: 
Mg(s) + 2 HCl(aq) > MgCl> (aq) + H2(g) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


1 mol M 
TE = 0,0823 mol Mg 


24,3 gM 0,200 mol HC] 
0,0823 mol Al 


2,00 g Mg - 
2,43 
2,00 mol HCl 


= 0,200 mol HCl 
Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra HCl, por lo que Mg es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,: 


1 mol H> 2,0 g H) 


0,0823 mol Mg + == + == = 0,165 g H 
? pa 1 mol Mg 1 mol H, A 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Ávila 2009 y Cantabria 2011). 








7.191. Para la determinación de la pureza de una muestra de carbonato de bario se evalúa la pérdida de 
peso en donde se libera CO, cuando la muestra se introduce en una mufla a 400 *C. Si se colocan 24,5 g 
de una muestra contaminada de BaCO; a 400 *C y después de cuatro horas, el peso de la muestra es de 
20,1 g. El porcentaje de BaCOz en la muestra es: 
a) 98,0 % 
b) 81,6 % 
Cc) 80,5 % 
d) 40,8 % 
e) 18,5 % 

(O.Q.L. Cantabria 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición térmica del BaCO, es: 
BaCOz(s) > Ba0(s) + CO>»(g) 
La pérdida de peso de la muestra se debe a la masa de CO, liberado. Relacionando este con BaCOz: 


o 1 mol CO, 1 mol BaCOz 197,38 BaCOs ¿ia BaCO 
(24, ,1) g CO, 440gC0, 1molCO, 1molBaCOz  ” ¡di 


La riqueza de la muestra es: 


19,7 g BaCO 


3 = 9 
758 muesia 100 = 80,5 % BaCOz 


La respuesta correcta es la c. 
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7.192. En un recipiente hay cantidades equimoleculares de hidrógeno y oxígeno gaseosos y su masa total 
es de 340 g. Si se produce la combustión completa del hidrógeno, el número de moles de oxígeno dentro 
del recipiente tras la combustión es: 
a) 2,5 
b) 5,0 
c) 10 
d) 0 
e) 3,5 
(O.Q.L. Cantabria 2013) 





Considerando que el número de moles de oxígeno y de hidrógeno de la mezcla es x se puede escribir la 
siguiente ecuación: 


0 100805. LB 2,0 g H2 
cs 1 mol O, E 1 mol H, 


= 340 g mezcla —= x=10molO0, 
La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del H, es: 


2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(g) 


Relacionando ambas sustancias: 


1 mol O, 


10 mol H, : ZmolL = 5,0 mol O, 


Haciendo un balance de materia de O: 


10 mol 0, (inicial) — 5,0 mol O, (reaccionado) = 5,0 mol 0, (sobrante) 


La respuesta correcta es la b. 








7.193. Calcule la masa de ácido acético comercial (pureza 97,0 % en masa) que debe reaccionar con un 
exceso de tricloruro de fósforo para obtener 75,0 g de cloruro de acetilo, C7Hz OC si el rendimiento de la 
reacción es del 78,2 %: 
C2H40) + PCl¿ > C2¿H30Cl + HzPO5 (sin ajustar) 
a) 60,0 g 
b) 73,2 g 
Cc) 75,5 g 
d) 78,2 g 
e) 78,55 g 
(0.Q.N. Oviedo 2014) 





La ecuación química ajustada es: 
3 C¿H40» + PClz > 3 C¿H30Cl + Hz¿POs 


Si el rendimiento del proceso es del 78,2 %, la cantidad de C¿H,0, que habría de reaccionar para obtener 
realmente 75,0 g de C2H30Cl es: 


78,2 g C>H40» (re) 1 mol C>H40» 3 mol C2H30Cl 78,5 g C7H30Cl 
o A A y A A EA 
100 g C>H40, (teo) 60,0 g C>H40, 3 mol C>H40 1 mol C¿H30CI 


Se obtiene, x = 73,3 g C,H40, 


Como se dispone de un C¿H40, comercial de riqueza 97 %: 
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100 g C,H,0, 97 % 


73,3 8 (214027 0 EC H,0, 


= 75,6 g C>H40, a % 


La respuesta correcta es la c. 








7.194. Si se hacen reaccionar 3,54 - 10” g de TiCl, con 1,13 - 10” g de Mg según: 
TiCl¿(g) + 2 Mg(D) > Ti(s) + 2 MgCl(D) 

y se obtienen 7,91 - 10% kg de Ti, el rendimiento del proceso es: 

a) 0,88 % 

b) 88,4 % 

c) 8,84 % 

d) 44,2 % 

(O.Q.L. Castilla y León 2014) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


3,54 - 107 g TiCl il Y OA 1,86 - 10? 1 TiCl 
54 - g TiCl, : 2 = 1,00: mol 1101, 
189,9 g TiCl, 4,65 a 109 mol Mg 2 
5 . pS , 
113-107 gM Losa = 4,65 - 10? IM E 
6 %8'"2438Mg ” ii 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra Mg, y que TiCl, es el reactivo limitante que 
determina la cantidad de Ti que se forma. 


Relacionando TiCl, con Ti se obtiene que la masa de este que se debería de haber obtenido a partir de la 
cantidad inicial de TiCl, es: 
1molTi 479gTi 1kgTi 


. 5 . A A 
16 A o rTiCI 1 mol Ti 103 gTi 





= 8,93 - 103 kg Ti 


El rendimiento del proceso es: 


7,91 - 10% kg Ti (real) 


= ——_——_———— 100 = 88,6 9 
8,93 - 107 kg Ti (teórico) si 


7 


La respuesta correcta es la b. 








7.195. Se han formado 55,5 g de cloruro de calcio a partir de 45,17 g de hidróxido de calcio al 82,0 % de 
pureza y 116,4 mL de ácido clorhídrico comercial (37,0 % en masa y densidad de 1,18 g mL”?). El reactivo 
en exceso y la cantidad sobrante son: 
a) El hidróxido de calcio, sobran 8,1 g. 
b) La disolución de ácido clorhídrico, sobran 74,65 mL. 
c) La disolución de ácido clorhídrico, sobran 32,9 mL. 
d) No hay reactivo en exceso. 
(0.Q.L. Asturias 2014) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Ca(OH), es: 
2 HCl(aq) + Ca(0H), (aq) > CaCl> (aq) + 2 H20()) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


82,0 g Ca(0H), 1 mol Ca(0H), 


45,17 g Ca(0b)a 82,0 96H an 
g Ca(0H), /0 100 g Ca(0H), 82,0% 74,0 g Ca(OH), 


= 0,500 mol Ca(0H), 
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1164 mL 601370 -188HC137% _ 378HCI_ 1molHC 
an “TmLHCI37% 1008gHC137% 36,58 HC1 


La relación molar entre ambos reactivos es: 


1,39 mol HCl 


== = 2,78 
0,500 mol Ca(OHM)> ” 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra HCl, y que Ca(OH), es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de HCl sobrante: 


2 mol HCl 
0,500 mol Ca(oH), d 1 mol Ca(OH), = 1,00 mol HCl 


1,39 mol HCl (inicial) - 1,00 mol HCl (gastado) = 0,390 mol HCl (sobrante) 


El volumen de disolución de HCl del 37,0 % sobrante es 


0.390 mol er 3658 HC! 100 g HC137,0% 1mLHCI37.0% _ ar 9 
ación mol HCl” 37,0gHC1 1,188gHC1370% on 


La respuesta correcta es la c. 








7.196. Para determinar el porcentaje de azufre que contiene una muestra de petróleo se puede transfor- 
mar el azufre en sulfato y precipitarlo como sulfato de bario formado. Tomando 11,7 mL de petróleo de 
densidad 0,87 g mL”?, se obtienen 1,20 g de sulfato de bario. El tanto por ciento en masa de azufre en el 
petróleo es: 
a) 1,6 
b) 2,0 
c) 3,2 
d) 4,0 

(O.Q.L. Asturias 2014) 





Relacionando petróleo con BaSO, y con S: 


1,20 g BaSO, 1 mol BaSO, 1 molS 32,11gS 1 mL petróleo 100=16% 5 
11,7 mL petróleo 233,3 gBaSO¿ 1molBaSO, 1molS 0,87 g petróleo aid 


La respuesta correcta es la a. 








7.197. Cuando se mezclan disoluciones de ácido clorhídrico e hidróxido de sodio, se obtiene cloruro de 
sodio. ¿Qué mezcla producirá la mayor cantidad de cloruro de sodio? 

a) 10,0 mL de HCl 0,10 M y 10,0 mL de NaOH 0,10 M. 

b) 40,0 mL de HCl 0,05 OM y 5,0 mL de NaOH 0,20 M. 

c) 5,0 mL de HC] 0,20 M y 20,0 mL de Na0H 0,10 M. 

d) Todas producen la misma cantidad. 


e) No se puede calcular. 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2014) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 
HACl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 
Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 


a) Falso. La cantidad de cada uno de los reactivos es: 
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10,0 mL HCl 0,10 M DO A 1,0 1 HACI 
Jm ; q A AAA 50 MMO 


A 1: 
0,10 mmol NaOH 1,0 mmol NaOH 


10,0 mL NaOH 0,10 M- 1 mL Na0H 0,10 M = 1,0 mmol NaOH 


Como la relación molar es igual a 1 quiere decir que son cantidades estequiométricas y cualquiera de ellas 
determina la cantidad de NaCl formado: 


1 mmol NaCl 


= 1,0 mmol NaCl 


b) Falso. La cantidad de cada uno de los reactivos es: 


40,0 mL HCl 0,05 M AO ME 2,0 1 HCl 
00m , == 2,0 mmo 
1,00 mmolNa0H *” 


mor A lion 
A NA 


Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que sobra HCl y que NaOH es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de NaCl: 


1 mmol NaCl 


1,0 mmol NaOH + Tmmol Na0H 


= 1,0 mmol NaCl 


c) Falso. La cantidad de cada uno de los reactivos es: 


5,0 mL HCl 0,20 M A nO 1,0 1 HCl 
,0m p A ANKÁ = 110 mmo 


0 mmolNada 


20,0 mt Nao1 0,10 mM. O Mm Na. mol NaOH 
A ImLNa0H010M PTU 0e 


Como la relación molar es menor que 1 quiere decir que sobra NaOH y que HCl es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de NaCl formado: 


1 mmol NaCl 


= 1,0 mmol NaCl 


En los tres casos, se forma la misma cantidad de NaCl, 1,0 mmol. 


La respuesta correcta es la d. 








7.198. La obtención de HNO a partir de nitrato de sodio (nitrato de Chile) y ácido sulfúrico concentrado 
y caliente se lleva a cabo según la ecuación: 


2 NaNOz + H,SO, > Na,SO, +2 HNO; 


Suponiendo un rendimiento del 80,0 %, ¿qué cantidad de nitrato de Chile se necesita para preparar 
1.000 L de HNO; del 68,0 % de riqueza y densidad 1,40 g mL”?? 
a) 1.606 kg 
b) 1.190 kg 
c) 952 kg 
d) 1.750 kg 
(0.Q.L. La Rioja 2014) 





La cantidad de HNO; a producir es: 
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103 mL HNO; 68,0 % 1,40 g HNOz 68,0 % 
1LHNO;z 68,0%  1mLHNO; 68,0 % 
68,0gHNOz 1molHNO; 
100 g HNOz 68,0% 63,0 g HNO, 


1.000 L HNO; 68,0 % : = 1,40 - 10% g HNO; 68,0 % 


1,40 - 10% g HNOz 68,0 % - = 1,51 : 10% mol HNO; 


Relacionando HNOz con NaNO, teniendo en cuenta un rendimiento del 80 %: 


80,0 mol NaNO, (real) 1 mol HNO; 


Nada. A AS A 0 molBNO 
Y MONA * 100 mol NaÑO) (teórico) 1 mol NaNOz A 


Se obtiene, x = 1,89 - 10* mol NaNOz 


La masa correspondiente es: 


85,0gNaNOz 1 kg NaNOz 


1,89 - 10% mol NaNO; «2222723 EA 
mo nel1ós mol NaNOz 10% g NaNO, 


= 1,61 - 10? kg NaNO; 


La respuesta correcta es la a. 








7.199, El cobre metálico de una muestra de 0,115 g de masa, se hace reaccionar con ácido nítrico y pos- 
terior disolución en agua con el fin de ionizarlo, Cu?*. Este ion se analiza haciéndolo reaccionar con I7, 
transformándose en el ion Iz que se valora con S,» 027, de concentración 0,0320 M, gastando 11,75 mL 
según las siguientes reacciones: 


2 Cu?*(aq) + 517 (aq) > 2 Cul(s) + l (aq) (1D 


13 (aq) + 2 5203 (aq) >3 1" (aq) + S405” (ag) (2) 

¿cuál es el porcentaje de cobre metálico en la muestra? 
a) 41,25 

b) 20,77 

Cc) 45,62 

d) 10,38 

ez 

(0.Q.L. Madrid 2014) 





Relacionando S,02”7 con l3: 


0,0320 mmolS,027 1mmollí 


11,75 mL S,027 0,0320 M - Ra e O 
1 mLS203” 0,0320 M 2 mmol S,05 


0,188 mmol I5 


Relacionando lz con Cu?*: 


2 mmol Cu?* 63,5 mg Cu?+ 


0,188 MB A AS 
239 12209223 *T mmol Iz 1 mmol Cu?* 


= 23,9 mg Cu?+ 


La riqueza de la muestra es: 


239mgCu?*  1gmuestra 00 ES 
0,115 g muestra 103 g muestra eiii 


La respuesta correcta es la b. 
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7.200. ¿Cuántas moléculas de CO, se producen en la combustión de 10,0 g de isooctano, componente de 
la gasolina? 
O 
b) 4,2 - 102 
Cc) 5,3 - 1022 
d) 4,8 - 10?> 
e) 6,0 - 102 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del isooctano es: 
2 CgH18 (1) + 25 02(g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 
Relacionando CgH;g con CO»: 


1 mol CsHig 16 mol CO, 


10,0 g CH,g a 
E L821118" 114.0 8CoH,o 2 mol CaHyg 


= 0,702 mol CO, 


El número de moléculas de CO, es: 


6,022 - 1023 moléculas CO» 


0,702 mol CO, - OREA 
2 


= 4,23 - 102% moléculas CO, 


La respuesta correcta es la b. 








7.201. El carburo de silicio se forma por calentamiento de SiO, y C a altas temperaturas de acuerdo con 
la siguiente ecuación química: 
Si0,(s) + 3 C(s) >SiC(s) + 2 CO(g) 
¿Cuántos gramos de CO se producen cuando reaccionan 4,0 g de cada reactivo? 
a) 0,27 g 
b) 19,7 g 
Cc) 56 g 
d)88 
e) 3178 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 





1 mol SiO 
4,0 g SiO, - SON = 0,067 mol SiO, 
Ez 033 molC__¿, 
PTE 0,067 mol SiO,  ”” 
408C: = 0,33 mol C 
e IT 


Como la relación molar obtenida es mayor que 5 quiere decir que sobra C, por lo que SiO, es el reactivo 
limitante que determina la cantidad formada de CO: 


2molCO 28,08 CO 


0,067 mol SiO, : LH. 225" - 37800 
a Mot22 "1 molSi0, 1molcO 4 


La respuesta correcta es la e. 
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7.202. Se valora una muestra de 1,5 mL de vinagre comercial (disolución acuosa de ácido acético) con 
Na0H 0,10 M. Se utiliza fenolftaleína como indicador y se gastan 16,0 mL de base. El grado de acidez del 
vinagre expresado en gramos de acético por 100 mL será: 
a) 1,6 
b) 6,4 
Cc) 9,6 
d) 96 
e) 1,1 
(0.Q.N. Madrid 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CH¿COOH y Na0H es: 
CH¿C00H(aq) + NaOH(aq) > CH¿COONa(aq) + H20(1) 
Rleacionando NaOH con CH¿COOH se otiene la masa de este que se neutraliza en la valoración: 


260 mi nao oo m 0.10 mol NaOH__ 1 mol CH¿COOH 60,0 g CH3CO0H a coo 
DN 10 mL Na0H0,10M. 1molNaO0H 1ImolCH¿CO0H 9.3 


Relacionando la masa de CH¿COOH con el volumen de vinagre que la contiene se obtiene el grado de 
acidez de dicho vinagre: 


0,096 g CH¿COOH 


1,5 mL vinagre 100 mL vinagre = 6,4 


La respuesta correcta es la b. 








7.203. En el ajuste de la siguiente ecuación a su expresión más simple indique el coeficiente estequiomé- 
trico del oxígeno: 
CuFeS, + 0, > Cu,zS + FeO + SO, 
a) 2 
b)3 
c) 4 
d) 6 
(0.Q.L. Murcia 2015) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
1 3 
CuFeS, +2 02 > 7 CuzS + Fe0O + 7502 


La respuesta correcta es la a. 








7.204. Al añadir ácido sulfúrico a unas virutas de cobre: 
a) Precipita sulfato de cobre. 

b) Se desprende un gas tóxico. 

c) Se desprende hidrógeno. 


d) Se produce una llama de color azul. 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,SO, y Cu es: 
2 H,S04(aq) + Cu(s) > CuSO4(aq) + SO2(g) + 2 H,0(1) 
En la reacción se forma una disolución azul de CuSO, y el desprendimiento de SO,, un gas tóxico. 


La respuesta correcta es la b. 
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7.205. El nitrato de cobre(I!) y el hidróxido de sodio reaccionan en disolución según: 
Cu(NOz)2(aq) + 2 Na0OH(aq) > Cu(OH),(s) + 2 NaNOz (aq) 


Si se añaden unas gotas de HNO; concentrado a la disolución, disminuye la cantidad de sólido precipitado. 
La mejor explicación de este fenómeno es porque el ácido: 
a) Diluye la disolución haciendo que se disuelva el precipitado. 
b) Reacciona con el hidróxido de cobre(II) para formar agua y nitrato de cobre(IT), que es soluble. 
c) Reacciona con el nitrato de cobre(II) desplazando el equilibrio hacia la izquierda. 
d) Disuelve la mayoría de los sólidos incluyendo al nitrato de sodio. 
e) Hace que aumente la temperatura de la disolución y se incremente la solubilidad del hidróxido de 
cobre(I!). 
(0.Q.L. Murcia 2015) (0.Q.L. Murcia 2016) 





Al añadir HNO, se produce una reacción ácido-base con el Cu(OH), de acuerdo con la siguiente ecuación 
química ajustada: 


2 HNO3(aq) + Cu(OH),(s) > Cu(NO3)2(aq) + 2 H,0()) 


La respuesta correcta es la b. 








7.206. Un vaso contiene 50 mL de Na,SO, 0,20 M y se añaden 50 mL de Ba(NOz), 0,10 M. Indique la 
concentración final de iones sulfato en la disolución. 
a) 0,20 M 
b) 0,10 M 
c) 0,050 M 
d) 0,025 M 
(0.Q.L. Murcia 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Na,SO, y Ba(NOz), es: 
Na2S04¿(aq) + Ba(NOz)2(aq) > BaSO,(s) + 2 NaNOz(aq) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


0,20 mmol Na,S0O4 


50 mL Na¿SO, 0,2 M: 2H 
mm Mazo la ve 22" 1 mL Na,SO, 0,20 M 


= 10 mmol Na,SO, 
10 mmol Na,S0, 


> = 
0,10 mmol Ba(NO) eo 5,0 mmol Ba(NO))2 
TL BNO), 00m o PAN Os) 


50 mL Ba(NOz), 0,10 M- 


Como la relación molar obtenida es mayor que 1 quiere decir que sobra Na2SO,, por lo que Ba(NOz), es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de Na2SO, sobrante: 


1 mmol Na,SO, 


5,0 mmol Ba(NO3)2 : 1 mmol Ba(NOz)> 


= 5,0 mmol Na,SO, 


10 mmol Na,S0O, (inicial) - 5,0 mol Na,S0, (gastado) = 5,0 mol Na,SO, (sobrante) 
Considerando volúmenes aditivos la concentración molar de iones sulfato al final de la reacción es: 


5,0 mmol Na,SO, 1 mmol SO? 


AAA A = 0,050 M 
(50 + 50) mL disolución 1mmolNazSO¿  ” 


La respuesta correcta es la c. 
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7.207. El almagato es un carbonato básico de aluminio y magnesio de masa molecular 629,6 u, utilizado 
en farmacología para neutralizar la sintomatología producida por el exceso de ácido gástrico o su 
presencia en el esófago. Se sabe que administrado por vía oral, 1 g de almagato neutraliza 28,7 mmol de 
HCl. El número de moléculas de ácido clorhídrico neutralizadas por una molécula de almagato es: 
a) 7 
b) 9 
c) 15 
d) 18 

(O.Q.L. Asturias 2015) 





Relacionando almagato (ALM) con HCl se obtiene la relación estequiométrica entre ambas sustancias: 


SAN 10 mgALM 1mmolALM  x mmol HCl 530 Ha $e a 
5.  _ __ —_—————— +  _ __ _—___———————— 1 L— > = 
8 1gALM '6296mgALM 1mmolALM 000 id 


La respuesta correcta es la d. 








7.208. Una muestra de 0,200 g contiene solamente CaCOz y MgCOz. Se valora con una disolución de 
acuosa 0,200 M de HCl consumiendo 20,75 mL para llegar al punto final de la valoración (formación del 
cloruro del metal, agua y dióxido de carbono). La cantidad de CaCO; en la muestra es: 
a) 0,041 g 
b) 0,080 g 
c) 0,159 g 
d) 0,200 g 
(O.Q.L. Asturias 2015) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la reacción de ambos carbonatos con HCl son, res- 
pectivamente: 


CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl,(s) + CO>z(g) + H20(1) 
MgCO(s) + 2 HCl(aq) > MgCl,(s) + CO>(g) + H20(D 
La cantidad de HCl que reacciona es: 


1 L HCl 0,200 M 0,200 mol HCl 


MM al 0,200 M 1 LHC10,200 M 


= 4,15 - 107% mol HCl 


Llamando x e y a los moles de CaCOz y MgCOx contenidos en la mezcla y relacionando estas cantidades 
con el HCl: 


2 mol HCl 


x mol CaCcOz : 1 mol CaCOs = 2x mol HCl 


> 2x+2y=4,115 - 107? mol HCl 


2 mol HCl 


Relacionando las cantidades de CaCOz y MgCOs con la cantidad de muestra: 


100,0 g CaCOz 84,3 g MgCO% 


x mol CaCO, : 1 mol Caco; + y mol MgCO; - 1 mol MgCOz 


= 0,200 g muestra 


Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 
x =1,59 - 107? mol CaCOz y = 0,487 - 107 mol MgCO; 


La masa de CaCO; en la muestra es: 
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100,0 g CaCOz 


. =3 vv 
1,59 - 107"? mol CaCO; 1 mol CaCO, 


= 0,159 g CaCOz 


La respuesta correcta es la c. 








7.209. El ácido oxálico, H,C704, reacciona con iones permanganato de acuerdo con la siguiente ecuación 
química ajustada: 
5 H,C,04(aq) + 2 MnO; (aq) + 6 H* (aq) > 2 Mn?* (aq) + 10 CO,(g) + 8 H20() 
¿Cuántos mL de disolución de KMnO, 0,0154 M se necesitan para reaccionar con 25,0 mL de disolución 
de H>C204 0,0208 M? 
a) 13,5 mL 
b) 18,5 mL 
c) 33,8 mL 
d) 84,4 mL 
(O.Q.L. La Rioja 2015) 





La cantidad de H2C20, que reacciona es: 


25,0 mL H,C,0, 0,0208 M 010208 ramo! Ha 0704 = 0,520 1H,C,0 
AAA 1 mL H,C,04 0,0208 M o a2a 


Relacionando H,C0, con la disolución de KMnO;4: 


2 mmol KMn0, 1mLKMnO, 0,0154 M 


0,520 A A O NRO 
PEA Mmo 12-224 "5 mmol H,C¿04 0,0154 mmol KMn0, 


= 13,5 mL KMnO, 0,0154 M 


La respuesta correcta es la a. 








7.210. El NaF reacciona con H2S0, según la reacción: 
2 NaF(aq) + H2504(aq) > 2 HF(aq) + Na2504(aq) 
Indique cuál será el volumen de H¿SO, del 96,0 % de riqueza y densidad de 1,80 g mL”? necesario para 
que reaccione una muestra de 250 g de NarF del 90,0 % de pureza: 
a) 151,9 mL 
b) 492,2 mL 
c) 607,6 mL 
d) 140,0 mL 
(O.Q.L. La Rioja 2015) 





La cantidad de NaF a consumir es: 


90,0 g NaF 1 mol NaF 


250 g NaF 90 % - 222 — .- 2 = 5,36 mol NaF 
eNar 90% 00 NAF 90% 42,0 g NaF e 
Relacionando NaF con H,S0,: 
1 mol H,SO, 98,1 g H¿SO 
5,36 mol NaF - a PA O 


2molNaF 1 molH>SO, 


Como se dispone de H,SO, de riqueza 96,0 % y densidad 1,80 g mL*: 


100 g H¿SO, 96,0% 1mLH,SO, 96 % 


ENS OR e e ts dl tl to BA 
822%" 06.08H,50,  1808H,S0, 96% 


= 152 mL H>S0O, 96 % 


La respuesta correcta es la a. 
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7.211. En una práctica de laboratorio se estudia la reación de etanol con oxígeno. Ajuste la ecuación quí- 
mica y obtenga el número de moles de productos gaseosos que se forman por de etanol: 
- C2H50H(ag) + _ 02(8) >- CO2(8) + - H20(g) 
a) 2 
b) 3 
c) 4 
d) 5 
(0.Q.L. La Rioja 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre etanol y oxígeno es: 
C2H50H(aq) + 3 02(8) > 2 CO2(8) + 3 H20(g) 
El número de moles de productos gaseosos por mol de etanol que reacciona es 5. 


La respuesta correcta es la d. 








7.212. En condiciones adecuadas, el oxígeno reacciona con el hidrógeno para generar agua. Teniendo 
2,00 g de oxígeno y 2,00 g de hidrógeno, ¿cuánta agua se producirá? 
a) 17,84 g 
b) 2,25 g 
c) 1,12 g 
d) 4,00 g 
e) 18,96 g 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


2,00 g H AO 1,00 mol H 
¡VU g la * = 1,UU mol fl) 
2,0 g H> 1,00 mol H, 
* ou2amdao 
1 mol 0, d ads 


2,00 8 0, 5 32,0 g O, = 0,0625 mol 0, 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de H,0 formada: 


2 mol H¿0 18,0 g H¿0 


00625 mol 0, + 22 A 
une> m0 22" mol O, 1 mol H,0 


= 2,25 gH,0 


La respuesta correcta es la b. 








7.213. ¿Qué elemento, entre los siguientes, reacciona más rápidamente con el agua a 25 *C para producir 
un gas? 
a) Aluminio 
b) Carbono 
c) Litio 
d) Fósforo 
e) Calcio 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 
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Los elementos C y P no son capaces de reaccionar con agua en condiciones de temperatura ambiente, 
mientras que los elementos Al, Li y Ca sí son capaces de hacerlo para liberar hidrógeno de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones químicas: 


2 Al(s) + 3 H,0(D) > Al¿0(s) + 3 H> (8) 
2 Li(s) + 2 H,0(1) > 2 LiOH(s) + Ha(8) 
Ca(s) + 2 H,0(1) > Ca(OH)»(s) + H2(8) 


De los tres, el que tiene una reacción más rápida y violenta, hasta el punto de llegar a inflamar el H, 
producido, es el litio. 


La respuesta correcta es la c. 


7.214. El carbonato de sodio se produce comercialmente por descomposición térmica del 
hidrogenocarbonato de sodio según la ecuación: 


2 NaHCO3(s) > Na2C0O3(s) + CO2(g) + H20 (g) 


Cuando se hacen reaccionar 108,14 g de hidrogenocarbonato de sodio del 98,0 % de pureza la cantidad 
de carbonato de sodio obtenida será de: 
a) 52,98 g 
b) 133,70 g 
c) 66,85 g 
d) 41,99 g 
e) Ninguna de las anteriores es correcta. 
(0.Q.L. País Vasco 2015) 


La cantidad de NaHCO, contenido en la muestra es: 


98,00 g NaHCOz 1 mol NaHCO; 


108,14 e A E at 
248 MUESTS "100 g muestra 84,00 g NaHCO; 


= 1,262 mol NaHCO; 


Relacionando NaHCOz con Na7COz3 


1 mol Na2C03 106,0 g Na2COz 


DANOS = 66,87 gNa,CO 
mo Matlco3 "2 molNaHCOz 1 mol Na,CO; 8 nazis 


La respuesta correcta es la c. 








7.215. ¿Qué volumen de oxígeno, medido en condiciones normales, se puede obtener a partir de 1,00 L 
de agua oxigenada del 30,0 % en H,0, cuya densidad es 1,08 g cm”?? 
a) 213,6L 0, 
b) 106,8 L 0, 
Cc) 53,4L 0, 
d) 160,2 L O, 
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2016) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de descomposición del peróxido de 
hidrógeno es: 


2 H20(aq) > 2 H20(1) + 02(8) 
La cantidad de H20, que contiene la disolución es: 


103 mL H>0, 30,0% 1,08 g H¿0, 30,0 % 


1,00 L H20, 30,0 % - 
ib 1LH,0,30,0% 1mLH>0, 30,0% 


= 1,08 - 103 g H,0, 30,0 % 
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30,0gH70 1molH0, 


1,08 - 10% g H202 30,0 % + BARRA 
A g H202 30,0 % 100 g H20, 30,0% 34,0 g H20, 


= 9,53 mol H>0» 


Relacionando H,0, con 0): 


1 mol 0, 


9,53 mol H,0, . 2 mol H,0, 


= 4,76 mol 0, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


bm (4,76 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K73) - 273,15 K 


= 107 LO 
1 atm S 


La respuesta correcta es la b. 








7.216. La cerusita es un mineral que contiene principalmente carbonato de plomo(II), componente que 
se ha utilizado como ingrediente principal del “blanco de plomo” en la pintura hoy en día retirada del 
mercado debido a su toxicidad. ¿Cuál es la riqueza de una muestra de mineral de 32,0 g si se hace reac- 
cionar con exceso de ácido clorhídrico de acuerdo con la siguiente ecuación química: 


PbCOz + 2 HCl > PbCl, + CO, + H20 


y se producen 2,24 L de CO, medidos en condiciones normales? 
a) 83,5 % 
b) 8,35 % 
c) 119,8 % 
d) 16,7 % 
e) Ninguna de las anteriores. 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas obtenido es: 


l atm - 2,24 L CO, 


"0,082 atm L mol1K71)- 273,15 K 


= 0,100 mol CO, 


Relacionando CO, con PbCOz: 


1 mol PbCOz 267,2 g PHCOz 


0,100 mol 007.=———= 
pe mot 22" mol CO, — 1molPbCO, 


= 26,7 g PbCOz 


La riqueza de la muestra es: 


26,7 g PbCOz 


tdt = 9 
3200 muestra 100 = 83,4 % PbCO;z 


La respuesta correcta es la a. 








7.217. ¿Qué metal, entre los siguientes, reacciona más vigorosamente con el agua? 
a) Al 
b) Ca 
c) Fe 
d) K 
e) Co 
(0.Q.L. País Vasco 2016) 





Los elementos Fe y Co no son capaces de reaccionar espontáneamente con agua en condiciones de tem- 
peratura ambiente, mientras que los elementos Al, Li y Ca sí son capaces de hacerlo para liberar hidró- 
geno de acuerdo con las siguientes ecuaciones químicas: 
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2 Al(s) + 3 H,0(D) > Al¿0s(s) + 3 H> (8) 
Ca(s) + 2 H,0(1) > Ca(OH)»(s) + H,(8) 
2 K(s) + 2 H¿0(1) > 2 KOH(s) + Ha(8) 


De todos los propuestos, el único que tiene una reacción más rápida y violenta, hasta el punto de llegar a 
inflamar el H, producido, es el potasio, K. 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en País Vasco 2015). 








7.218. Una fábrica de cemento produce 400 t diarias. El producto contiene un 60,0 % en peso de óxido de 
calcio que resulta de la descomposición de la piedra caliza (carbonato de calcio) según la reacción: 


CaCOz(s) > Ca0(s) + CO»(g) 


El dióxido de carbono que se lanza diariamente a la atmósfera es: 
a) 4,29 - 10% m* medidos a 25 “C y 1 atm. 

b) 7,15 - 10% mol. 

Cc) 9,60 - 10* m* medidos en c.n. 


d) 1,05 - 10” L medidos a25*C y 1 atm. 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 





La cantidad de CaCO, contenido en el cemento es: 


o , 60,0tCaO 10%gCa0 1molCa0 ER 
cemento” 100 tcemento 1tCa0 561gCa0 ” RÓS 


Relacionando CaO con CO): 


1 mol CO, 


. 6 PR _— €qx-_ — —— 
4,28 - 10% mol CaO m0 


= 4,28 - 10% mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas, en c.n., es: 


y — (4428 > 10% mol CO) : (0,082 atm L mol”? K7*) -273,15K_1m* 


= 9,58 - 10% m3 CO 
latm LL ” ee 





Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas, a25 C y 1 atm,, es: 


y — (928 : 10% mol COz) * (0,082 atm L mol”? K7!) : (25 + 273,15)K_1m* 


= 1,05 - 10 m? CO 
atm 10 dd 





La respuesta correcta es la d. 








7.219. La combustión total de 5,00 g una mezcla de metano, CH,, y propano, C3Hg, produjo 7,20 L de 
dióxido de carbono en condiciones normales de presión y temperatura. El porcentaje en masa de metano 
en la mezcla debe ser: 
a) 66,0 % 
b) 34,0 % 
c) 25,8 % 
d) 84,2 % 
(O.Q.L. Castilla y León 2016) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la combustión de los hidrocarburos son: 


CH4(g) + 2 02(g) > CO2(g) + 2 H20(1) 
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C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(g) + 4 H20() 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de CO, es: 


1 atm :7,20 L 


=>—_—_—_—— 0,321 mol CO 
"0,082 atm Lmo-1K=1)-273,15K 0 02 


Llamando x e y alos moles de CH, y CzHg, respectivamente, se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


són O. en 3 mol CO, 
mo 24" molCH, 700 3%8* 1 mol CH, 


cu, 1608CHg 1. y, 408CoHa 
A o, O 


= 0,321 mol CO, 


= 5,00 g mezcla 
Resolviendo el sistema se obtiene, x = 0,216 mol CH,, con lo que el porcentaje en masa de este en la 
mezcla es: 


0,216 mol CH, 16,0 g CH, 


—_——— +* == : 100 = 69,1 % CH 
5,00 g mezcla 1 mol CH, di 


La respuesta correcta es la a. 


(El resultado no coincide exactamente debido al redondeo de los decimales). 








7.220. Cuántos moles de Mg3P,(s) pueden producirse al reaccionar 0,14 mol de Mg(s) con 0,020 mol de 
P,(s) de acuerdo con la siguiente reacción: 
6 Mg(s) + Pa(s) > 2 Mg3P,(s) 
a) 0,047 
b) 0,14 
c) 0,020 


d) 0,040 
(O.Q.L. Preselección Valencia 2016) 





Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
La relación molar es: 


0,14 mol Mg _ 


0,020 mol P, me 


Como la relación molar es mayor que 6 quiere decir que sobra Mg, por lo que P, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de MgzP, formado: 
2 mol MgzP, 


0,020 mol P, : male 
4 


= 0,040 mol MgzP, 


La respuesta correcta es la d. 








7.221. La reacción del propeno con bromuro de hidrógeno da lugar a un único producto con un 63,0 % 
de rendimiento. Si se quieren obtener 1,54 g de este producto, ¿cuál es la cantidad que debe emplearse 
sabiendo que se usa un 20,0 % de exceso sobre la cantidad estequiométrica necesaria? 
a) 1,92 8 
b) 1,60 g 
c) 1,01 g 
d) 3,27 g 
(0.Q.L. Madrid 2016) 
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La ecuación química correspondiente a la reacción propuesta es: 
C3H5(8) + HBr(g) > C3H,Br(g) 
Relacionando CzH7Br con C¿H; teniendo en cuenta un rendimiento del proceso del 63,0 %: 


HB 63,0 g HBr (real) 1molHBr 1molC¿H,Br 122,9gC3H7Br _ eE 
sa 100 g HBr (teórico) 80,9 g HBr 1 mol HBr 1molC¿H,Br — ”” Sua 


Se obtiene, x = 1,61 g HBr 
Teniendo en cuenta que se utiliza un exceso del 20,0 % de HBr para la reacción: 


120 g HBr (exceso) 


1,61 g HBr - 
RN 100 g HBr (estequiométrico) 


= 1,93 g HBr (exceso) 


La respuesta correcta es la a. 








7.222. Se tiene una disolución de fosfato de sodio de concentración desconocida. Una alícuota de 10,0 mL 
esta disolución problema se valora frente a una disolución de ácido clorhídrico 0,120 M de la que se gas- 
tan 23,0 mL. ¿Cuál es la concentración de fosfato de sodio en la disolución problema sabiendo que el 
punto final de la valoración corresponde al equilibrio entre el dihidrogenofosfato y el ácido fosfórico. 
a) 0,0920 M 
b) 0,0800 M 
c) 0,138 M 
d) 0,828 M 

(0.Q.L. Madrid 2016) 


Si el punto final de la valoración con ácido clorhídrico corresponde al equilibrio entre el dihidrogenofos- 
fato y el ácido fosfórico, la ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización es: 


3 HCl(aq) + NazPO4(aq) > 3 NaCl(aq) + H3P0, (8) 
Relacionando HCl con NazPO4: 


0,120 mmol HCl 1 mmol NazPO, 


23,0 mL. HC10,120M 0120 M3 mola 


= 0,920 mmol NazPO, 


La concentración de la disolución de fosfato de sodio es: 


0,920 mmol NazPO, 


a 


La respuesta correcta es la a. 








7.223. Por reacción de 2,00 g de hidrógeno con 1,00 g de oxígeno, la cantidad de agua que se obtiene es: 
a) 1,125g 
b) 2,0 g 
C) 2,25 g 
d) 4,50 g 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





La ecuación química correspondiente a la formación del agua es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 
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2,00 g H no TD 1,00 mol H 
J g 257: u = 1, mo 2 
AB 1,00 mol Hz _,,, 
O 0,0313 mol O, 


1,00 8 02:57 = 0,0313 mol O 
AA 
Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra H,, por lo que 0, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad formada de H,0: 


2 mol H¿0 18,0 g H¿0 


(Oi mlO. Ae 
mo 22" mol O, 1mol H,0 


= 1,113 gH,0 


La respuesta correcta es la a. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 1997 y otras). 








7.224. ¿Cuántos moles de óxido de galio, Ga,03, se pueden producir a partir de 1,6 g de O, que reaccionan 
con Ga en exceso? 
a) 0,033 
b) 0,050 
c) 0,075 
d) 0,330 
(0.Q.L. Murcia 2016) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción propuesta es: 
4 Ga(s) + 3 0,(g) > 2 Gaz203(s) 
Relacionando O, con Ga203: 


1 mol 0, 2 mol Ga,0z 


1,6 g 0, , 32,0 g 0, Ñ 3 mol 0, = 0,033 mol Ga203 


La respuesta correcta es la a. 








7.225. La masa de cloruro de plata que se obtiene por reacción entre 2,9 g de nitrato de plata y 1,6 g de 
cloruro de magnesio es: 
a)12g8 
b) 2,4 g 
Cc) 4,5 g 
d) 7,2 8 
(O.Q.L. Asturias 2016) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre AgNOz y MgCL, es: 
2 AgNOx(aq) + MgCl>(aq) > 2 AgCl(s) + Mg(NOz)2(aq) 


Al tener cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el limitante de la reacción. 
El número de moles de cada reactivo es: 


1 mol AgNO, 


2,9 g AgNOs * = 0,017 mol AgNO 
> ELEN3 169,9 8 ABNOs 


0,017 mol AgNOz _ 


1 mol MgCl, 0,017 mol MgCl, 
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Como la relación molar es menor que 2 quiere decir que sobra MgCl,, por lo que AgNO, es el reactivo 
limitante que determina la cantidad formada de AgCl: 
2 mol AgCl 143,4 g AgCl 


0,017 mol AgNOy - HB = 2,4 g AgCl 
ABR "2 mol AgNOz 1molAgd 28 


La respuesta correcta es la b. 








7.226. En un recipiente que contiene una pequeña cantidad de cinc se añade HCl 1,0 M en exceso hasta 
reacción total; el volumen de hidrógeno liberado medido en unas condiciones determinadas es de 4,0 L. 
Si a la misma cantidad de cinc se le añade HCl 2,0 M en exceso hasta reacción total, el volumen de hidró- 
geno liberado, medido en las mismas condiciones, será: 
a) 2,0 L 
b) 4,0 L 
c) 8,0 L 
d) No puede responderse sin conocer las condiciones experimentales. 

(0.Q.L. Asturias 2016) 





Teniendo en cuenta que el HCl se añade en exceso, da igual utilizar disolución 1,0 M que 2,0 M, por lo 
tanto, el volumen de hidrógeno liberado es también de 4,0 L, ya que depende solo del Zn existente en el 
recipiente que es el reactivo limitante de la reacción. 


La respuesta correcta es la b. 








7.227. Dada la siguiente reación: 

C7H¿03 + C¿H¿03 > Cg9Hg0, + C7H¿0, 

ácido anhídrido aspirina ácido 

salicílico acético acético 
¿Cuál es el rendimiento de la reacción, expresado en porcentaje, si en la reacción de 1,00 g de ácido sali- 
cílico con exceso de anhídrido acético se forman 0,85 g de aspirina? 
a) 91% 
b) 77% 
c) 85% 
d) 65% 

(0.Q.N. El Escorial 2017) 


Relacionando C7H¿03 con C¿Hg0, se obtiene que la masa de este que se debería de haber obtenido a 
partir de la cantidad inicial de C,H¿0; es: 


¿00 cH.o.. ImolC7H503  1molCH¿04 180,0 8C9H904 20 0 
22871623 "138,0 8C,H¿03 1molC,H¿03 1molCoHgO, 7. 998 
El rendimiento del proceso es: 
0,85 g C9Hg0 1 
dd e 
1,30 g C9H50, (teórico) 


La respuesta correcta es la d. 








7.228. Se utiliza una disolución de HNOz 0,300 M para valorar 25,0 mL de una disolución de Ba(OH), 
0,250 M. ¿Cuántos mL de disolución del ácido son necesarios? 
a) 41,7 mL 
b) 20,8 mL 
c) 3,75 mL 
d) 10,4 mL 
(0.Q.N. El Escorial 2017) 
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La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización entre HNOz y Ba(OH), es: 
2 HNOz(aq) + Ba(0H),(aq) > Ba(NO5)2(aq) + 2 H20(D) 
La cantidad de HNO; que reacciona con Ba(OH), es: 


0,250 mmol Ba(OH), 2 mmol HNO, 


25,0 mL Ba(0m), 0,250 M - —_—_—_——_ _____—_—_—— 
a ad ó 1 mL Ba(0H), 0,250 M 1 mmol Ba(0H), 


= 12,5 mmol HNOz 


El volumen de disolución de HNOz 0,300 M correspondiente es: 


1 mL HNOz 0,300 M 


12,5 mmol HNO; - 
> MO 223 0,300 mmol HNO, 


= 41,7 mL HNOz 0,300 M 


La respuesta correcta es la a. 








7.229. Se quiere llevar a cabo la reducción de 2,50 g de 1,3-butadieno a butano usando H,. Calcule el 
volumen de gas comercial medido a 20 *C y 1.250 mmHg que es necesario para llevar a cabo la reacción 
(composición en volumen del gas comercial: 90 % de H, y 10 % de N,). 
a) 1,50 L 
b) 3,02 L 
Cc) 0,75 L 
d)135L 
(0.Q.L. Madrid 2017) 





La ecuación química correspondiente a la reducción del C¿H; es: 


C4Hs(g) + 2 H2(g) > C4H10(8) 


Relacionando C¿H¿ con H,: 


1molC¿H¿ 2 mol H, 


PURO: Picea a 
281126 "540 8C,H¿ 1 molC¿He 


= 0,0926 mol H, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el H, es: 


y — (0,0926 mol Hz) - (0,082 atm L mol”? K”*) - (20 + 273,15) K_ 760 mmHg 


1.250 mmHg atm Dia 


Relacionando H, con el gas comercial: 


100 L gas comercial 


1,35LH): J0OLH 
, 2 


= 1,50 L gas comercial 


La respuesta correcta es la a. 








7.230. La siguiente reacción transcurre en unas determinadas condiciones con un rendimiento del 60 %. 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl, (aq) + CO>(g) + H20(D) 


¿Cuál será la cantidad en gramos de CaCOz que hay que utilizar para que se formen 10 g de CaC1,? 
a) 5,4 g 
b9g 
c)10g 
d) 158 
(0.Q.L. Madrid 2017) 


Relacionando CaCl, con CaCO; se obtiene la masa teórica de este a utilizar: 
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ral 1 mol CaCl, 1 mol Caco, 0 5 EStO 
8-82" 11118 CaCl, 1molCaCl, 1molCacos, 2003 


Considerando un rendimiento del 60 % la masa real es: 


100 g CaCOs (real) 


os tad PO O 
PAS RES EE CaCO. ebndo) es 


La respuesta correcta es la d. 








7.231. La reacción: 

CuCl, (aq) + H2S(aq) > 2 HCl(aq) + CuS(aq) 
es de tipo: 
a) Redox 
b) Ácido-base de desplazamiento 
c) Ácido-base de neutralización 
d) Precipitación 

(0.Q.L. La Rioja 2017) 








a) Falso. No se trata de una reacción redox, ya que ningún elemento contenido en los reactivos cambia su 
número de oxidación. 


b) Verdadero. Se trata de una reacción de doble desplazamiento en la que se intercambian los cationes. 
c) Falso. No se produce ninguna neutralización ya que se forma HCl, un ácido fuerte. 


d) Falso. Si el estado de agregación del CuS fuera (s), ya que se trata de un sólido insoluble, sería una 
reacción de precipitación. 


La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar a la propuesta en La Rioja 2008). 


7.232. Dada la reacción no ajustada: 
2 H2S04(aq) + Cu(s) > CuSO4(aq) + SO2(g) + 2 H20(1) 
indique cuál será el volumen de ácido sulfúrico del 95,0 % en masa de riqueza y densidad 1,98 g mL”? 
necesario para que reaccionen totalmente 10,0 g de cobre. 
a) 16,4 mL 
b) 14,8 mL 
c) 7,4 mL 
d) 8,2 mL 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Cu y H2SO, es: 
2 H2S04(aq) + Cu(s) > CuSO4¿(aq) + SO2(g) + 2 H20(1) 
Relacionando Cu con H,SO4: 


E 1 mol Cu 2 mol H>SO, E La sn 
eo cs gCu 1molCacl, 1molHS0, 2 24 


Como se dispone de H,SO, de riqueza 95,0 %: 


100 g H,SO, 95,0% 1mLH,SO, 95,0 % 


30,9 g H,SO, * 
282234" 95,08H,504  1,98gH,S0, 95,0% 


= 16,4 mL H,S0, 95,0 % 


La respuesta correcta es la a. 
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7.233. La fosfina, PHz, puede prepararse mediante la siguiente reacción: 
P,(s) + 3 Na0H(ac) + 3 H20(1) > PH3 (8) + 3 NaH¿PO, (ac) 
Si 20,0 g de fósforo y una disolución que contiene 50,0 g de NaOH reaccionan con H20(l) en exceso, ¿cuán- 
tos gramos de fosfina se obtendrán? 
a) 5,49 g 
b) 14,7 g 
c) 22,6 g 
d) 7,9 g 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es 
el reactivo limitante. La cantidad inicial de cada reactivo es: 


20,0 8 Pao MOL 0,161 mol P 
A g 4 ¡ERA AAA A AAA , mo 4 
124,0 g P, 1,25 mol NaOH 
0,161 mor, > 
a Ne o 
LEN 2008Na0H NA 


como la relación molar es mayor que 3 quiere decir que queda NaOH sin reaccionar, lo que quiere decir 
que el P, es el reactivo limitante que determina la cantidad de PH que se obtiene. 


1 mol PH¿ 34,0 g PHz 


Aci E 
0 MO mol P, 1 mol PH, 


= 5,47 g PH; 


La respuesta correcta es la a. 








7.234. El metano se quema de acuerdo con la ecuación: 
CH4(8) + 2 02(8g) > C02(8) + 2 H20(1) 


Si el aire contiene oxígeno (21,0 % en volumen), ¿qué volumen de aire se requiere para quemar 5,00 L 
de metano, ambos gases a la misma temperatura y presión? 
alt or 
b)23,8 L 
cies 7 
d) 47,6 L 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





De acuerdo con la ley de Gay-Lussac de los volúmenes de combinación (1808), en las reacciones entre 
gases, medidos en idénticas condiciones de presión y temperatura, la relación molar coincide con la rela- 
ción volumétrica, así que relacionando CH, con 0): 


2LO 
2. =10,0L O, 


5,00 L CH¿ +7 5p,= 
4 





Como el aire contiene un 21,0 % en volumen de O»: 


100 L aire E 
10,0 L 0, ] 2LOLO, = 47,6 L aire 


La respuesta correcta es la d. 


(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2003). 
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7.235. Calcule el volumen que se necesita de una disolución acuosa de NaOH de concentración 0,20 M 
para que neutralice totalmente 20 mL de otra disolución acuosa de H,SO, 0,20 M. 
a) 10 mL 
b) 20 mL 
c) 40 mL 
d) 60 mL 
(0.Q.L. La Rioja 2017) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Na0H y H,SO, es: 
HA,504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20()) 
La cantidad de H,SO, a neutralizar es: 


0,20 mmol H>S0, 


20 mL H2S0, 0,20 M + 2222574 
OS 1 mL H,SO, 0,20 M 


= 4,0 mmol H,S0, 


Relacionando H2S0, y disolución de NaOH: 


2mmol NaOH 1mLNa0H 0,20 M 


4,0 102504 OSO. 070 mmolN20H 
mo 229%" mmol H,SO, 0,20 mmol NaOH 


= 40 mL NaOH 0,20 M 


La respuesta correcta es la c. 








7.236. El paso final para la obtención de platino puro, para el uso de covertidores catalíticos de 24,0 g de 
los automóviles, es la reacción: 


3 (NH¿)2PtCls(s) > 3 Pt(s) + 2 NH¿Cl(g) + 2 N2(g) + 16 HCl(g) 


Si se calientan 51,9 g de (NH, )2PtCl¿ y se aíslan 19,6 g de platino, ¿cuál es el rendimiento de la reacción? 
a) 95,0 % 
b) 85,0 % 
Cc) 75,0 % 
d) 65,0 % 
(0.Q.L. Galicia 2017) 





Relacionando (NH,)2PtCl¿ con Pt se obtiene la cantidad de este que debería obtenerse: 


5198 an.prel, . MOL (NHa)2PtCls 3 mol Pt A 
,9 g (NH4)2 € 444,1 g (NH¿)2PtCl¿ 3 mol (NH¿)2PtClg 1molPt — %”” , 


El rendimiento del proceso se obtiene relacionado las cantidades real y teórica: 


19,6 g Pt (real) 


= =—— - 100 = 86,0 9 
1 22,8 g Pt (teórico) que 


La respuesta correcta es la b. 








7.237. Si a partir de una muestra de 7,00 g de un FeCl¿-6H20 impuro se obtuvieron, por tratamiento quí- 
mico adecuado, 1,67 g de Fe,05, el porcentaje de pureza de la muestra analizada es: 
a) 64,3 % 
b) 72,4 % 
c) 80,8 % 
d) 93,6 % 
(O.Q.L. Castilla y León 2017) 





La cantidad de Fe que contiene el Fe203 obtenido es: 
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1 mol Fe, 0 2 mol Fe 


a ia de 
0016 *£223 "159,6 g Fez0z 1 mol Fez0; 


= 0,0209 mol Fe 


La cantidad de Fe que contiene el Fe,03 es la misma que contiene la muestra impura de FeCl¿-6H,0 y 
permite determinar la riqueza de este: 


1 mol FeCl¿ : 6H¿0 270,3 g FeClz :6H,0 _ 


0,0209 mol Fe - ai ts 
AS 1 mol Fe 1 mol FeCl, - 6H,0 


5,65 g FeClz - 6H,0 


La riqueza de la muestra es: 


5,65 g FeClz - 6H20 (puro) 


+ 100 = 80,7 9 
7,00 g FeClz - 6H20 (impuro) ds 


La respuesta correcta es la c. 








7.238. Si reaccionan 2,23 g de cinc con 100 mL de una disolución de ácido clorhídrico, HCl, 0,50 M, la 
cantidad de hidrógeno (medido en condiciones normales de presión y temperatura) es: 
a) 0,28 L 
b) 0,38 L 
c) 0,56 L 
d) 0,76 L 
(O.Q.L. Asturias 2017) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Zn es: 
2 HCl(aq) + Zn(s) > ZnCl,(aq) + H2(g) 


Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es 
el reactivo limitante. La cantidad inicial de cada reactivo es: 


1 mol Zn 
2,23 g Zn - +57 = 0,034 mol Zn 


65,4 g Zn 0,050 mol HCl 
E — 


1LHCI0,50M 0,50 mol HCl 0,034 mol Zn 


OMC aaa 0,50 M 1LHCI10,50 M 


= 0,050 mol HCl 


como la relación molar es menor que 2 quiere decir que queda Zn sin reaccionar, lo que quiere decir que 
el HCl es el reactivo limitante que determina la cantidad de H, que se obtiene. 


1 mol H, 


= 0,025 mol H, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el H, es: 


as (0,025 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


= 0,56 LH 
1 atm á . 


La respuesta correcta es la c. 








7.239. Se desea valorar una disolución de hidróxido de bario, Ba(OH),, para lo que se toman 10 mL de la 
misma y se añade gota a gota una disolución de ácido clorhídrico, HCl, 0,20 M consumiendo hasta cambio 
de color del indicador un volumen de 15 mL. La concentración de la disolución del hidróxido de bario es: 
a) 0,075 M 
b) 0,15 M 
c) 0,30 M 
d) 0,40 M 

(0.Q.L. Asturias 2017) 
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La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Ba(OH), es: 
2 HCl(aq) + Ba(0H), (aq) > BaCl, (aq) + 2 H,0() 
La cantidad de HCl gastado es: 


15 mL HCl 0,20 M A 3,0 1 HCl 
ma "ImLHCIO20M O 


Relacionando HCl y Ba(OH), se obtiene la concentración de esta disolución: 


3,0 mmol HCl 1 mmol Ba(0H), 


AAA = 0,15 M 
10 mL disolución Ba(O0H), 2 mmol HCl 


La respuesta correcta es la b. 








7.240. Una disolución en agua contiene 0,150 g de un ácido orgánico desconocido. La valoración de esta 
disolución necesita 10,4 mL de una disolución 0,200 M de hidróxido de sodio para su neutralización. A 


partir de estos datos deduzca si el ácido orgánico es: 
a) Propanoico 

b) Propenoico 

c) Etanoico 

d) Metanoico 


(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 


Se trata de ácidos monocarboxílicos, llamando HX al ácido desconocido, la ecuación correspondiente a la 


reacción de neutralización del mismo es: 
HX(aq) + Na0H (aq) > NaX(aq) + H20(1) 
La cantidad de HX neutralizado con NaOH es: 


0,200 mmol NaOH 1 mol HX 


10,4 mL. Na0H 0,200 M7 050/200M 1 mol NaOH 


= 2,08 mmol HX 


Relacionando masa y moles del ácido HX se obtiene su masa molar: 


0,150gHX 10% mmol HX 


_0,1150gHX_ 10% mmolHX _ _ 
2,08 mmol HX' Ima Hx 280 


Las masas molares de los ácidos propuestos son: 








Ácido propanoico propenoico etanoico metanoico 
Fórmula CHz¿CH¿C00H CH2¿=CHCOOH CH¿COOH HCOOH 
M (g mol?) 74,0 72,0 60,0 46,0 











Como la masa molar obtenida a partir de la reacción de neutralización coincide con la del ácido 


propenoico, quiere decir que esta la sustancia problema. 
La respuesta correcta es la b. 


(Cuestión similar al problema propuesto en Sevilla 2004). 
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7.241. La combustión del butan-1-ol origina dióxido de carbono según la ecuación química: 
a) C¿H90H + 13/2 07 >4C07+5H>20 
b) C¿Hy¿0H + 9/2 0, > 4 C0,+ 4 H,0 
c) C¿Hy0H + 6 0, +>4C0,+5H,0 
c) 3 CO, + 4 H20 > C3H,0H + 9/2 0, 
(0.Q.L. Extremadura 2017) 





La combustión de los hibrocarburos y sus derivados oxigenados produce CO>(g) y H20(1). En el caso del 
butan-1-ol, C¿Hy0H, la ecuación ajustada correspondiente a su combustión es: 


C¿Hy¿0H + 60, > 4C0, + 5H,0 
La respuesta correcta es la c. 


(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2011). 








7.242. El 2,4,6-trinitrotolueno (TNT, C7H5¿N306) es una sustancia explosiva. En una detonación, el TNT 
se descompone según las dos ecuaciones químicas siguientes: 

2 C7H53N30¿>3N2+5H2,0+7C0+7C 

2 C7H53N30¿>3N2+5H,+12C0+2€C 
Cuando explotan 20 mol de TNT con una completa conversión en los productos, se forman 30 mol de gas 
hidrógeno. ¿Cuántos moles de monóxido de carbono se formarán? 
a) 28 mol 
b) 72 mol 


c) 100 mol 


d) 119 mol 
(0.Q.L. Valencia 2017) 





La cantidad de CO que se obtiene según la segunda reacción se calcula relacionando el H, obtenido con 
el CO: 


12 mol CO 


Relacionando H, con TNT se obtiene el TNT que se consume en la segunda reacción: 


2 mol CO 


La cantidad de TNT que queda para reaccionar según la primera reacción es: 
20 mol TNT (total) - 12 mol TNT (22 reacción) = 8,0 mol TNT (1? reacción) 
La cantidad de CO que se obtiene según la primera reacción es: 


8,0 mortrar- Mo LCO 8 mol Co 
pe 2 mol TNT O 


La cantidad total de CO que se obtiene en ambas reacciones es: 
72 mol CO (22 reacción) + 28 mol CO (12 reacción) = 100 mol CO (total) 


La respuesta correcta es la c. 
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8. PROBLEMAS de REACCIONES QUÍMICAS 








8.1. La combustión de C¿H¿ produce H,0 y CO,. Se colocan en un recipiente de 5,0 L, un litro de etano, 
medido a 25 *C y 745 Torr, y 6,0 g de O, gaseoso. La combustión se inicia mediante una chispa eléctrica. 


¿Cuál será la presión en el interior del recipiente una vez que se enfría a 150 *C? 
(Canarias 1996) 





La ecuación química correspondiente a la combustión del C¿H4 es: 


7 
C2Hs(8g) + 702(8) > 2 C02(8) + 3 H20(g) 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de CH; es: 


745 Torr- 1,0 L 1 atm 


—_—— _——_——— A 0,040 mol CH 
"= (0,082 atmLmo-1K-D-(25+ 273,15) K 760 Tor 0206 


El número de moles de O, es: 


6,080 O 00 10 
A O” 


La relación molar es: 


0,19 mol O, . 
0,040 mol C7H¿  ” 


Como la relación molar es menor que 3,5 quiere decir que sobra 0, por lo que CH, es el reactivo limi- 
tante que determina la cantidad de gases formados que serán los responsables de la presión existente en 
el interior del recipiente. 


Relacionando C7H¿ con 0»: 


7 mol O, 


0,040 mol C>H6 . 2 mol C>H6 


= 0,14 mol O, 


La cantidad de O, sobrante es: 
0,19 mol O, (inicial) - 0,14 mol O, (consumido) = 0,050 mol O, (exceso) 
Relacionando CH¿ con los productos gaseosos formados: 


(2 + 3) mol gas 


0,040 mol ¿Hs — 1 C2Hó 


= 0,20 mol gas 


Suponiendo que antes de comenzar la reacción se había hecho el vacío en el interior del recipiente, la 
presión ejercida por la mezcla gaseosa final es: 


(0,050 + 0,20) mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (150 + 273,15) K 
?P == ————————————Á á á á  á TT ;áTá T—_—T] ] á———————— 


5/0 L = 1,7 atm 








8.2. Una muestra granulada de una aleación para aviones (Al, Mg y Cu) que pesa 8,72 g se trató inicial- 
mente con un álcali para disolver el aluminio, y después con HCl muy diluido para disolver el magnesio, 
dejando al final un residuo de cobre. El residuo después de hervirlo con álcali pesó 2,10 g, y el residuo 
insoluble en ácido a partir del anterior pesó 0,690 g. Determine la composición de la aleación. 

(Canarias 1997) 





Considerando que la muestra de aleación está formada por x g de Al, y g de Mg y z g de Cu, se puede 
escribir la siguiente ecuación: 
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xgAl+ yg Mg+z g Cu = 8,72 g aleación 09) 


= Al tratar la aleación con álcali se disuelve el Al que se separa de la mezcla de acuerdo con la reacción 
que muestra la siguiente ecuación química ajustada: 


Al(s) + 3 0H” (aq) > Al(OM3(aq) 
por lo tanto, se puede escribir la siguiente ecuación: 

y gMg+zgCu= 2,10 g mezcla Q) 
Combinando las ecuaciones (1) y (2) se obtiene, x = 6,62 g Al. 


= Al tratar el residuo de Mg y Cu con HCl se disuelve el Mg que se separa de la mezcla de acuerdo con la 
reacción que muestra la siguiente ecuación química ajustada: 


Mg(s) + 2 HCl(aq) > MgCl> (aq) + H2(g) 
por lo tanto, se puede escribir que: 
z = 0,690 g Cu (3) 


Combinando las ecuaciones (2) y (3) se obtiene, y = 1,41 g Mg. 








8.3. Se preparó una mezcla para la combustión de SO, abriendo una llave que conectaba dos cámaras 
separadas, una con un volumen de 2,125 L de SO, a una presión de 0,750 atm y la otra, con un volumen 
de 1,500 L y llena de 0, a 0,500 atm. Los dos gases se encuentran a una temperatura de 80 *C. 
a) Calcule la fracción molar del SO, en la mezcla y la presión ejercida por esta. 
b) Si la mezcla se pasa sobre un catalizador para la formación de SOz y posteriormente vuelve a los dos 
recipientes originales conectados, calcule las fracciones molares y la presión total en la mezcla resultante. 
Suponga que la conversión del SO, es total considerando la cantidad de 0, con la que se cuenta. 

(Canarias 1997) (Castilla y León 2014) 





a) Considerando comportamiento ideal, el número de moles gas contenido en cada cámara es: 
a 0,750 atm : 2,125 L 
1502 = (0,082 atm L mol-1 K-1) - (80 + 273,15) K 


Ñ 0,500 atm - 1,500 L 
2 — (0,082 atm L mol"? K71)- (80 + 273,15) K 


= 0,0550 mol SO, 


No = 0,0259 mol 0, 


La fracción molar de SO, es: 


0,0550 mol SO, 


= == EH Ara = 0,680 
9502 = 0,0550 mol SO, + 0,0259 mol O, ” 
La presión total de la mezcla al conectar ambas cámaras es: 


(0,0550 + 0,0259) mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (80 + 273,15) K 
p= __Aa. —_ — «2 = (0,646 atm 
(2,125 + 1,500) L 
b) La ecuación química correspondiente a la reacción entre ambos gases es: 
2 SO02(8) + 02(8g) > 2 503(8) 


Al tener cantidades de ambas sustancias es preciso determinar cuál de ellas es el limitante. La relación 
molar es: 
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0,0550 mol SO, 


0,0259 molO, "+2 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra SO,, por lo se gasta todo el O, que es el 
reactivo limitante de la reacción que determina la cantidad formada de SO,. 


Relacionando el limitante con 0, y SO3: 


2 mol SO, 


0,0259 mol 0, E ima O 
2 


= 0,0518 mol SO, (consumido) 


0,0550 mol SO, (inicial) — 0,0518 mol SO, (consumido) = 3,20 - 1079 mol SO, (exceso) 


2 mol SO; 


0,0259 mol 0, , Ama O. 
2 


= 0,0518 mol SO, 


Las fracciones molares de los gases después de la reacción son: 
_ 3,20 - 1073 mol SO, 
9502 = 3/20 - 1073 mol SO, + 0,0518 mol SO; 


A 0,0518 mol SO; 
9503 = 3/20 - 1073 mol SO, + 0,0518 mol SO; 


= 0,0582 


= 0,942 


La presión total de la mezcla gaseosa final es: 


(3,20 - 1073 + 0,0518) mol - (0,082 atm L mol”! K71) - (80 + 273,15) K 
PY <= A AAAÁáÁáÁá áñ ñ  áÁEOÁÓÁQÁá>—><—>CEEP OA EPR A AQKÁEÁKÁKÁKÁXÁXÁ]á]á] ]á á— 


= 0,439 at 
(2,125 + 1,500) L nd 








8.4. Cuando se queman completamente 14,22 g de una mezcla líquida que contiene exclusivamente 
metanol, CH¿0H, y etanol, CH¿CH,0H, se obtienen 16,21 g de agua. 

a) Ajuste las reacciones de combustión que se producen. 

b) Calcule los porcentajes en masa de metanol y de etanol en la mezcla líquida. 

c) Determine la masa de CO, que se desprende en la combustión y el volumen que ocuparía este gas 
medido sobre agua a 70 “C y a una presión total de 934 mmHg. 


(Dato. Presión de vapor del agua a 70 "C = 0,312 - 10? Pa) 
(Castilla y León 1997) 


a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las combustiones de ambos alcoholes son: 
2 CH3¿0H() + 3 02(g) > 2 CO>(g) + 4 H20() 
CH¿CH¿0H()) + 3 0,(8) > 2 CO (8) + 3 H20(1) 


b) Llamando x e y, respectivamente, a los gramos de CH¿0H y CH¿CH,0H en la mezcla y relacionando 
estas cantidades con el H,0 formada: 


cu.om. ImolCH¿0OH 2 molHz0_ 18/08H30_ 0 
162180 "3208CH30H 1molCH¿OH 1molH0 7 8%2 


eucu.o Emol CH3CH¿0H 3 molH¿0  1808H20_, 0 
Y8LMscM20 46,08 CH¿CH,0H 1molCH¿CH,0H 1molH,0 02802 


Se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones: 


x g CH¿0H + y g CH¿CH¿0H = 14,22 g mezcla x = 9,93 g CH¿OH 


1,125 x gH¿0 + 1,174 y gH,0 = 16,21 g H,0 y = 4,30 g CH¿CH¿0H 
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Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


9,93 g CH¿0H 4,30 g CH¿CH,0H 


* 100 = 30,2 % CH¿OH * 100 = 69,8 % CH¿CH,0H 


14,22 g mezcla 14,22 g mezcla 


c) Relacionando cada uno de los alcoholes con el CO, formado: 


1molCH¿OH  1molCO, 


0038 C1L0M-=——*- y 02. 
2282B32% "32/08 CH¿0H 1 mol CH¿0H 


= 0,310 mol CO, 


> 0,497 mol CO, 
1 mol CH¿CH,0H 2 mol CO, 


4,30 g CH¿CH20H ===  ___—__—— 
26 ulstl20% "46,0 gCH,CH,0H 1 mol CH¿CH,OH 


= 0,187 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas seco es: 


wa (0,497 mol CO) - (8,3145 J mol”* K7%) - (70 + 273,15) K 
_ 1,013 - 105 Pa 
760 mmHg 


= 0,0152 m3 CO, 


934 mmHg : — 0,312 - 105 Pa 








8.5. Se dispone de una muestra de 15,00 g de galena que contiene un 78,0 % de sulfuro de plomo. Se trata 
con ácido sulfúrico del 98 % de riqueza y cuya densidad es 1,836 g mL”*. En la reacción se produce H,S 
que se recoge sobre agua, obteniéndose 1,00 L de disolución de ácido sulfhídrico cuya densidad es 
1,025 g mL ?. Calcule: 
a) Volumen de ácido sulfúrico gastado. 
b) Molaridad y molalidad de la disolución de ácido sulfhídrico resultante. 

(Castilla y León 1997) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 
PbS(s) + H2504(aq) > PbSOy¿(s) + H2S(g) 
La cantidad de PbS contenido en la muestra de galena es: 


780gPbS 1 molPbS 


WITT 


15,00 g galena - 


Relacionando PbS con H,SO,: 


1 mol H,SO, 98,1 g H,SO, 


0,0489 mol PbS - 1 molPbS 1 mol H,SO, 


= 4,80 g H,SO, 


Como se dispone de disolución de riqueza 98 %: 


100 g A250,98%  1mLH,SO, 98 % 


4,80 g H,SO, : Pt ol 
81294" 08gH,504 1836 gH>S0, 98% 


= 2,7 mL H,S0O, 98 % 


b) Relacionando PbS con H)S: 


1 mol H),S 


= 0,0489 mol H,S 


La molaridad de la disolución es: 


0,0489 mol HS 


cs AN 4 
1,00 L disolución 908 molil 


La masa disolución de ácido sulfhídrico obtenida: 
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103 mL disolución 1,025 g disolución 


1,00 L disolución - = 1,03 - 10% g disolución 


1 L disolución  1mL disolución 


La masa de H)S obtenido es : 


34,1 g HS 


0,0489 mol HS s 1 mol H,S 


= 1,67 gH,S 


La molalidad de la disolución es: 


0,0489 mol H,S 103 gH,0 


== E 0076 meli 
(1,03 - 103 g disolución — 1,678 H>5)8H,0 1kgH0 O 








8.6. En las calderas de una central térmica se consumen cada hora 100 kg de un carbón que contiene un 
3,00 % de azufre. Si todo el azufre se transforma en dióxido de azufre en la combustión: 

a) ¿Qué volumen de dicho gas, medido en condiciones normales, se libera por hora en la chimenea? 

Para eliminar el dióxido de azufre liberado en la central térmica, se dispone de una caliza del 83,0 % de 
riqueza en carbonato de calcio. Suponiendo que el rendimiento del proceso de eliminación del SO, es del 
75,0 % y que la reacción que tiene lugar es: 


CaCOz + SO, + % 0, > CaSO4 + CO, 


b) ¿Qué cantidad de caliza se consumirá por hora? 
Cc) ¿Qué cantidad de sulfato de calcio se obtendrá por hora? 
d) En el proceso anterior se originan unos lodos de sulfato de calcio que se retiran con un 40,0 % de 
humedad. Calcule cuántas toneladas de lodo se retiran al año. 
(Castilla y León 1998) (Castilla y León 2005) (Castilla y León 2011) 


La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del azufre es: 


S(s) + 02(8) > S0,(8) 


El número de moles de dióxido de azufre que se producen por hora es: 


sii 107 gcarbón  3/00gS  1molS 1molSO, EE 
RES 1 kg carbón 100 gcarbón 321gS 1mols  “” maiz 


a) Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el SO, es: 


y — (93,8 mol SO) : (0,082 atm L mol”? K”*) - 273,15 K 


= 2,10 -103 LSO 
1 atm 2 


b) Relacionando dióxido de azufre con caliza teniendo en cuenta rendimiento del proceso y riqueza de la 
caliza: 
75 g caliza (real) 83,0gCaCOz 1 mol CaCO; 1 mol SO, 


O A A e do A E E 
CESA g caliza (teórico) 100 g caliza 100,0 g CaCOz 1mol CaCOz caba: 


Se obtiene, x = 1,50 - 10* g caliza. 
c) Relacionando dióxido de azufre con sulfato de calcio teniendo en cuenta rendimiento del proceso: 


a malÉO 1 mol CaSO, 136,0gCaSO¿ 75,0 g CaSO, (real) ER 
2 mo 922" mol SO,  1molCaSO, 100gCaSO, (teórico) sii 


d) Relacionando sulfato de calcio con lodo húmedo: 


9,57:-10% gCaSO, 140glodo  1tlodo 24-365h A 
AA A A A 
h 100 g CaSO, 10% g lodo año 
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8.7. Un globo se llena con hidrógeno procedente de la siguiente reacción: 

CaH>(s) + H20(D) > Ca(0H), (aq) + H> (8) 
a) Ajuste la reacción. 
b) ¿Cuántos gramos de hidruro de calcio harán falta para producir 250 mL de hidrógeno, medidos en 
condiciones normales, para llenar el globo? 
Cc) ¿Qué volumen de HCl 0,10 M será necesario para que reaccione todo el hidróxido de calcio formado? 
d) ¿Qué volumen adquirirá el globo si asciende hasta la zona donde la presión es de 0,50 atm y la 


temperatura de -73 *C? 
(Extremadura 1998) 





a) La ecuación química ajustada es: 
CaH2(s) + 2 H20(1) > Ca(0H)2 (aq) + 2 H>2(g) 
b) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas a obtener es: 


1 atm - (250 mL H) 1LH, 


"(0,082 atm L mol1K-2)-273,15K 107 mL Hz 


= 1,11 + 107? mol H, 


Relacionando H, y CaH): 


1 mol CaH, 42,1 g CaH, 


111-107 1H + 5 + 
? mo 2molH,  1molCaH, 


= 0,234 g CaH, 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización del Ca(OH), con HCl es: 
2 HCl(aq) + Ca(0H), (aq) > CaCl, (aq) + 2 H,0() 
Relacionando H, y HCl: 


e 11102 mo1 u, Emol Ca(OH)z 2 molHCI_ 1LHCIOAOM_ 
12" 2 molH, 1molCa(OH), 0,/10molHCI  ” ' 


d) Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado el gas en condiciones diferentes a las 
iniciales es: 


y — CL11 > 107? mol H) : (0,082 atm L mol”! K”*) - (273,15 — 73) K 


0,50 atm iii 


El descenso de la temperatura debe reducir el volumen ocupado por el gas, pero el descenso de presión 
hace aumentar el volumen del gas y este aumento compensa la reducción del volumen producida por el 
enfriamiento del gas. 








8.8. Al tratar 0,558 g de una aleación de cinc y aluminio con ácido clorhídrico, se desprendieron 609 mL 
de hidrógeno que fueron recogidos sobre agua a 746 mmHg de presión y 15 *C de temperatura. 

a) Escriba las reacciones del cinc y el aluminio con el ácido clorhídrico. 

b) Calcule el número de moles de hidrógeno que se obtuvieron en el experimento. 

c) Calcule la composición de la muestra expresando el resultado en %. 


(Dato. Presión de vapor del agua a 15*C = 13 mmHg) 
(Valencia 1998) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de los metales con HCl son: 
Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl,(aq) + H2(g) 
2 Al(s) + 6 HCl(aq) > 2 AICl3 (aq) + 3 H2(g) 


b) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas seco es: 
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(746 — 13) mmHg : 609 mL 1 atm 1L A 
“Granica nar = 2,49 : 10"* mol H, 


c) Llamando x e y, respectivamente, a los gramos de Zn y Al en la aleación y relacionando estas cantidades 
con el H, formado: 


1molZn 1 mol H, 


65,4 g Zn d 1molZa = 0,0153 x mol H) 


xgZn: 
1 mol Al 3 mol H, 


Se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones: 
xgZn+ yg Al = 0,558 g mezcla 
0,0153 x mol H, + 0,0556 y mol H, = 0,0249 mol H, 
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 
x=0,152 g Zn y = 0,406 g Al 
Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


015282 0m-272%7 058% 100=728% Al 
0,558 g mezcla ts 0,558 g mezcla ob 


8.9. Se tratan 6,0 g de aluminio en polvo con 50 mL de disolución acuosa 0,60 M de ácido sulfúrico. Supo- 
niendo que el proceso que tiene lugar es: 

Al(s) + H2S04(aq) > Al2(S04)3(aq) + H2(8) 
Determine, tras haber ajustado la ecuación química: 
a) El volumen de hidrógeno que se obtendrá en la reacción, recogido en una cubeta hidroneumática a 745 
mmHg y 20 “C. 
b) La cantidad de Al,(SO,)3-H20 que se obtendrá por evaporación de la disolución resultante de la reac- 
ción. 
c) El reactivo que se halla en exceso y la cantidad que sobra, expresada en gramos. 


(Dato. Presión de vapor del agua a 20 *C = 17,5 mmHg) 
(Valencia 1998) 





Para la resolución de los apartados a) y b) es preciso resolver antes el apartado c). 
c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H2S0, y Al es: 
2 Al(s) + 3 H2S04(aq) > Al>(SO4)3(aq) + 3 H2(g) 


Para determinar cuál es el reactivo limitante, es preciso calcular el número de moles de cada una de las 
especies reaccionantes: 


ON a RN 
e OA 0,030 mol H2S04 _, 
+ A ÁAÑ AA => 
0,60 mol H,SO, 0,22 mol Al : 


50 mL H,SO, 0,60 M : = 0,030 mol H,SO, 


103 mL H,SO, 0,60 M 


Como la relación molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra Al que queda sin reaccionar, y que el 
H>S0, es el reactivo limitante que determina las cantidades de sustancias que reaccionan y se obtienen. 


Relacionando H,SO, y Al: 
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2 mol Al 27,0 g Al 


a Naci A 
mL mo! 22924 "3 mol H,50, 1molAl 


= 0,54 g Al (gastado) 


6,0 g Al (inicial) - 0,54 g Al (gastado) = 5,5 g Al (exceso) 
a) Relacionando H>S0, y H>: 


3 mol H, 


0,030 mol H2S0, E 3 mol H,SO,. 
294 


= 0,030 mol H, 


Considerando comportamiento ideal y que además el gas se encuentra recogido sobre agua (cubeta hi- 
droneumática), el volumen que ocupa es: 


ep (0,030 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (20 + 273,15) K 760 mmHg 


(745 — 17,5) mmHg a 


b) Relacionando H2SO, y Al,(SO4)3: 


1 mol Al>(SO4)3 


0,030 mol H2S04 . “a melB-30. 
294 


= 0,010 mol Al,(SO4)3 


Como se trata de Al>(SO,)3:H20: 


1 mol Al,(SO,)3:H20 360,0 g Al,(SO4)3 : H20 


ASUS ALO). Ima AL (50) "IL 


NN 3,6 g Al2(SO4)3 , H,0 








8.10. Se tienen 90 g de gas etano, C,H¿. Suponiendo que el etano es un gas ideal, calcule: 

a) Volumen que ocupa a 1 atm y 25 *C. 

b) Número de moléculas de etano que hay en los 90 g. 

c) Volumen de CO, (gas, considerado también ideal) que se puede formar, a la misma presión y tempe- 
ratura, a partir del etano si la reacción siguiente es completa (ajuste previamente la ecuación química): 


C2Hs(g) + 02(g) > CO2(g) + H20(1) 
(Valencia 1998) 





El número de moles de gas correspondiente a los 90 g de etano es: 
1 mol C>,H6 


90 g C,H6 : 
81-2%6 "30,0 8 C,Ho 


= 3,0 mol C2H6 


a) Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas en las condiciones dadas es: 


pil 3,0 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (25 + 273,15) K 


1 an = 13 JE C2H6 


b) Aplicando el concepto de mol, el número de moléculas correspondiente a esta masa de gas es: 


6,022 - 1023 moléculas C,H6 


3,0 mol C>H6 p: 1 mol € H 
2*%6 


= 1,8 - 10% moléculas CH, 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del etano es: 
2 C2Hó(8) + 7 02(8) > 4 COz(g) + 6 H20(1) 
Relacionando CH; y CO»: 


2 mol CO, 
3,0 mol C>H6 Ñ 1 m 


== =6,0 mol CO 
dea e 
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Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


_ (6,0 mol CO)) - (0,082 atm L mol”? K71) + (25 + 273,15) K 


V 
1 atm 


= 147 L.C0, 








8.11. Por la acción del agua sobre el carburo de aluminio, Al¿Cz, se obtiene metano e hidróxido de 
aluminio. Si se parte de 3,2 g de carburo de aluminio del 91,3 % de riqueza, calcule el volumen que se 
obtiene de metano, recogido sobre agua a 16 *C y 736 mmHg, suponiendo una pérdida de gas del 1,8 %. 


(Dato. Presión de vapor del agua a 16 *“C = 13,6 mmHg) 
(Valencia 1998) 





La ecuación química correspondiente a la reacción química entre Al¿Cz y H20 es: 
Al¿C3(s) + 12 H20(D) > 3 CH4(g) + 4 AICOH)3 (aq) 
Relacionando Al,¿Cz con CH: 


as , 91,3gAl4C3  1molAl,Cz3  3molCH¿ _ Or 
8 MUeS72 "100 g muestra 144,08 Al,C5 1molAl,Cz >” ti: 


La cantidad de CH, obtenido teniendo en cuenta unas pérdidas del 1,8 % es: 


100 mol CH, (teo) — 1,8 mol CH, (perdido) 


10? ; 
6,1 - 10”* mol CH, (teo) 100 mol CH, (teo) 


= 6,0 - 107? mol CH, (real) 


Considerando comportamiento ideal y teniendo en cuenta que el gas se encuentra recogido sobre agua: 


a (6,0 - 107? mol CH) : (0,082 atm Lmol”* K7?) - (16 +273,15)K 760 mmHg _ 15 LCH 
S (736 — 13,6) mmHg lam 7” A 








8.12. Para determinar la riqueza de una muestra de cinc se toman 50,0 g de ella y se tratan con una disolución 
de ácido clorhídrico de densidad 1,18 g cm”* y 35,0 % en peso de HCl, necesitándose para la completa 
reacción del cinc contenido en la muestra, 129 cm? de dicha disolución. 

a) Establezca la ecuación química correspondiente a la reacción que tiene lugar. 

b) Determine la molaridad de la disolución de ácido clorhídrico. 

c) Calcule el porcentaje de cinc en la muestra. 

d) ¿Qué volumen de hidrógeno, recogido a 27 *C y a la presión de 710 mmHg, se desprenderá durante el 


proceso? 
(Murcia 1999) (Cantabria 2014) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Zn es: 


Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl>(aq) + H2(g) 


b) Tomando como base de cálculo 100 g de disolución de HCl de riqueza 35,0 %, su concentración molar 
es: 


35,0gHCI___ 1molHCI 1,188 HC135,0% 10% cm? HCI35,0% y 
100 gHC135,0% 36,58 HCl 1cm?HCI350%  1LHCI350% 0 


c) La cantidad de HCl que reacciona es: 


11,3 mol HCl 


120 0. == — 
En 0% 10 m7 HC 35,0 0% 


= 1,46 mol HCl 


Relacionando HCl con Zn: 
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1molZn 65,4 g Zn 


La riqueza de la muestra es: 
47,6g Zn 
== —— “100 = 95,3 % Zn 
50 g muestra 
d) Relacionando HCl con H,: 
1,46 mo Hc1: 229% - 0,730 molH 
AAA a 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


e (0,730 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (27 + 273,15) K 760 mmHg 


710 mmHg atm pt 








8.13. Para conocer la composición de una aleación de aluminio y cinc, se trata una muestra de 0,136 g de 
esta con exceso de ácido clorhídrico y se recogen 129,0 mL de hidrógeno gas en condiciones normales de 
presión y temperatura. Calcule la cantidad de cada elemento en la aleación expresada como porcentaje 
en masa. 

(Galicia 1999) (Canarias 2000) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de los metales con HCl son: 
Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl>(aq) + H2(g) 
2 Al(s) + 6 HCl(aq) > 2 AlCl3(aq) + 3 H2(g) 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas desprendido es: 


1 atm - 129 mL H, 1LH, 


A A Y 
"= (0,082 atm Lmo-1K-D-273,15K 103 mL H, TEA 


Llamando x e y a las masas de Zn y Mg contenidas en la aleación y relacionando estas cantidades con el 
HA) formado se pueden plantear las siguientes ecuaciones: 


1molZn 1 mol H, 1molAl 3molH, 


ET ÍA e a E 1073 
654820 1mozn 22% 27080 2mIAa o mola 


xgZn 


xgZn+ yg Al =0,136 g aleación 
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 

x = 0,0449 g Zn y = 0,0911 g Al 
Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


0,0449 g Zn 0,0911 g Al 
100 = 33,0 % Zn 100 = 67,0% Al 


0,136 g aleación 0,136 g aleación 


(En Canarias 2000 el gas se recoge a 27”C y 1 atm). 
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8.14. La tostación de la pirita (mineral de disulfuro de hierro) conduce a la obtención de dióxido de azufre 
y trióxido de dihierro, compuestos que pueden emplearse para la fabricación de ácido sulfúrico y obten- 
ción de hierro, respectivamente. Calcule: 
a) La cantidad de trióxido de dihierro que podría obtenerse a partir de 100 toneladas de pirita de una 
riqueza del 86,0 % en disulfuro de hierro, si el rendimiento global del proceso de extracción del mencio- 
nado óxido es del 82,0 %. 
b) El volumen de disolución de ácido sulfúrico del 98,0 % de riqueza y densidad 1,83 g cm”? que podría 
obtenerse con la pirita mencionada si el rendimiento global del proceso de obtención de ácido sulfúrico 
es del 70,0 %. 

(Castilla y León 1999) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la tostación de la pirita es: 
4 FeS2(s) + 11 02(g) > 2 Fe203(s) + 8 SO2(g) 
Relacionando pirita con Fez 03: 


da 10% g pirita 86,0gFeS) 1molFeS, 2molFe,0z A 
Pa” pirita 100 g pirita 119,8gFeS, 4molFeS,  ” ad: 


Si el rendimiento del proceso es del 82,0 %: 


3 59 105 LF 0 159,6 g Fe,03 1tFe,03 82,0 t Fez05 (real) e 47 0tF 0 
mo! €223 "mol Fez03 10% gFez,03 100tFez0s (teórico) 2 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención del H2SO, es: 
SO02(8) + % 02(8) + H20() > H2504(aq) 
Relacionando pirita con SO): 


EN 10% g pirita 86,0gFeS¿ 1molFeS, 8molSO, A EmTSO 
Pra" tpirita 100 gpirita 119,8gFeS, 4molFeS, ” mota 


Si el rendimiento del proceso es del 70,0 % la cantidad de H2SO, que se obtiene es: 


1 mol H2S04 70,0 mol H2S04 (real) 


1,436 - 106 mol SO, - ad td dl 
i m9 022" mol SO, 100 mol H,SO, (teórico) 


= 1,01 - 10% mol H,SO, 


Como el H,SO0, es del 98,0 % de riqueza: 


98,1g H,S04 100 g H¿SO, 98,0 % 


il A 
mo 2904" mol H>S0, 98,08 H>,S0z 


= 1,01 - 108 g H,SO, 98,0% 


El volumen correspondiente de disolución es: 


1 cm3 H,SO, 98,0%  1m3 gH,SO, 98,0 % 


1,01 - 10% g H¿SO4 98,0 % + == <A na INTE RARA 
8 12504 980%" 83 gH,S0, 98,0 % 10% cm? H¿SO, 98,0 % 


= 55,2 m3 H,SO, 98,0 % 
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8.15. El origen de formación de una cueva se encuentra en la disolución del carbonato de calcio gracias al 
agua de lluvia que contiene cantidades variables de CO, de acuerdo con el proceso: 
CaCOx(s) + CO>(g) + H20(1) > Ca?* (aq) + 2 HCO; (aq) 

a) Suponiendo que una cueva subterránea tiene forma esférica y un radio de 4,00 m, que el agua de lluvia 
contiene en promedio 20,0 mg L”* de CO,, que la superficie sobre la cueva es plana y, por tanto, el área 
donde cae la lluvia responsable de la formación de la cueva es circular, de 4,00 m de radio, y que en 
promedio caen 240 L m”? al año en el lugar donde se ha formado la cueva, calcule el tiempo que ha 
necesitado para que se formara la cueva. 
b) Calcule la concentración (en mol L7* y en mg L”*) que tendría el Ca?* en el agua subterránea de esa 
cueva, suponiendo que la única fuente de agua fuera la lluvia y la única fuente de calcio fuera la reacción 
arriba indicada. Si se tomara un litro de agua de la cueva y se evaporara el agua, en estas condiciones, 
¿qué cantidad de hidrogenocarbonato de calcio se obtendría? 
c) En realidad se ha analizado el agua de la cueva, observándose que tiene la siguiente composición en 
mg L”?*: Ca?* 40,0; Na* 13,1; Mg?* 7,8; HCOz 153,0; SO?” 23,8 y Cl” 10,9. Suponiendo que al evaporar 
un litro de agua mineral, todo el calcio se combina con el bicarbonato, calcule la masa de Ca(HCOz)» 
formado. 
d) Si el bicarbonato que sobra se combina con el sodio, calcule la masa de NaHCOz formado. 
e) Si el sodio sobrante se combina con el cloruro, calcule la masa de cloruro de sodio que se forma. 
f) Si el cloruro sobrante se combina con el magnesio, calcule la masa de cloruro de magnesio obtenida. 
g) Si el magnesio que sobra se combina con el sulfato, calcule la masa de sulfato de magnesio obtenida. 
h) Si finalmente el sulfato que sobra se combinara con K*, ¿cuánto K* debería tener el agua (expresado 
en mg L”?), y que masa de K,SO, se formaría? 
(Datos. Vesfera = 4/3 Trr?; Acrculo = 7Tr?; densidad CaCOz(s) = 2,930 g cm”?) 

(Valencia 1999) 





a) El área sobre la que cae el agua de lluvia es: 
A =1 : (4,00 mY? = 50,3 m? 
El volumen de agua que cae sobre la cueva en un año es: 


240 L 
50,3 m? maño 1 año = 1,21 s 10* L 


El volumen de la cueva y, por lo tanto, de CaCOz que se disuelve es: 


10% cm? dea 
a 2,68 - 10% cm” CaCOz 
m 


vote ano 
q PIM 


Expresando la cantidad anterior en moles: 


2,930 g CaCOz 1molCaCcOz 


6 
cn ualós "1 emó CaCOs 100,1 g CaCOs 


= 7,85 - 10% mol CaCOz 


Relacionando CaCOz y CO): 


1 mol CO, 44,0 g CO, 


7855106 mol Caco, to. ADA 
: mo! ca-23"T mol CaCOz 1 mol CO, 


= 3,46 - 10% g CO, 


Relacionando CO, y agua de lluvia: 


10 mgC0,  1Lagua 


3,46 - 108 g CO, : AS 
82-22" 1gC0, 20,0 mgCO, 


= 1,73 - 10% L agua 


El tiempo necesario para recoger ese volumen de agua de lluvia, y por lo tanto, la edad de la cueva es: 
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1 año 


1,73 -10 L O 
a8U2 "121 -10*L 


= 1,43 - 10% años 
b) Teniendo en cuenta que el agua de lluvia contiene 20,0 mg L”* de CO,, la concentración de Ca?+* 


expresada en mol L7* y mg L”? es: 


20,0mgC0,  1gC0, 1 molCO, 1 mol Ca?+ d á 
KK 0 RA aria 4454 10% mol L” 
E 103 mg CO, 44,0gC0, 1 mol CO, 


4,54 - 107* mol Ca?* 40,1 gCa?* 10% mg Ca?+ " 
L “1molCa2+' 1gCa2* cd 


c) Considerando limitante el ion Ca?*, la cantidad de Ca(HCOz), es: 


dia Cade 1 mmol Ca?* 1mmol Ca(HCO3)2 162,1 mg Ca(HCO3), di ias 
ape ga mg Ca2+ 1 mmol Ca2+ 1 mmol Ca(HCOz)2 doi 


d) La cantidad de NaHCO; obtenido con el ion HCOz sobrante del apartado anterior es: 
162 mg Ca(HCOz), - 40,0 mg Ca?* = 122 mg HCOz 
153 mg HCOy (total) - 122 mg HCOz (gastado) = 31,0 mg HCOy (sobrante) 


di BERS 1mmolHCOz 1mmolNaHCOz 84,0 mg NaHCOz _ ado dins 
Leto 6LOmgHCO, 1mmolHCO 1mmolNaHCO, 2 003 


e) La cantidad de NaCl obtenido con el ion Na* sobrante del apartado anterior es: 
42,7 mg NaHCO; - 31,0 mg HCOz = 11,7 mg Na* 
13,1 mg Na? (total) - 11,7 mg Na? (gastado) = 1,40 mg Na? (sobrante) 


dd qe 1mmolNa* 1mmolNaC]l 58,5 mg NaCl HON dnd 
is 23,0 mg Na+ 1mmolNa+ 1mmolNaCl  ”” lali 


f) La cantidad de MgCl, obtenido con el ion Cl” sobrante del apartado anterior es: 
3,56 mg NaCl - 1,40 mg Na* = 2,16 mg Cl” 
10,9 mg Cl” (total) - 2,3 mg Cl” (gastado) = 8,74 mg Cl” (sobrante) 


Sad ar 1 mmol CI? 1 mmol MgCl, 95,3 mg MgCl, _ iS cid 
A 35,5mg CI 2mmolCI"  1mmolMgClz ” ici 


= La cantidad de MgSO, obtenido con el ion Mg?* sobrante del apartado anterior es: 
11,7 mg MgCl, - 8,74 mg Cl” = 2,96 mg Mg?* 
7,8 mg Mg?* (total) - 2,96 mg Mg?* (gastado) = 4,8 mg Mg?* (sobrante) 


48 mo Mg2+ 1 Mmol Mg”? 1mmol MgSO, 120,3 mg MgS04 4.00 
a 24,3 mg Mg2+ 1mmol Mg?+  1mmolMgSO, ia 


= La cantidad de K,SO, (obtenido con el ion SO?” sobrante del apartado anterior es: 
24 mg K,SO, - 4,8 mg Mg?* = 19 mg SO0%7 


23,8 mg SO?” (total) - 19 mg SO2” (gastado) = 4,8 mg SO?” (sobrante) 
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2 21mmol S0%— 1mmolK,SO, 174,2 mg K,SO, 
4,8 mg $037 + 257 * ST * GI n= 8,7 mg K2S0, 
96,1mgS0%— 1 mmol SO% 1 mmol K,SO, 


La masa de ion K* necesaria para formar esa cantidad de K,SO, es: 


8,7 mg K¿SO, - 4,4 mg S0%” = 4,3 mg K* 








8.16. Un gramo de un producto alimenticio se ataca siguiendo el método de Kjeldahl con ácido sulfúrico 
y catalizadores adecuados, con lo que todo el nitrógeno se convierte en sulfato de amonio. Después de 
una serie de tratamientos, el sulfato de amonio se transforma en amoníaco que se recoge sobre 25 mL de 
ácido sulfúrico 0,10 M. El exceso de ácido se valora con hidróxido de sodio 0,10 M consumiéndose 7,0 mL 
del mismo. Calcule: 
a) El contenido en nitrógeno del producto. 
b) El porcentaje de proteínas en el mismo, si la proporción de nitrógeno en ellas es del 16 %. 

(Castilla y León 1999) 





a) La cantidad total de H,SO, empleado en ambas reacciones de neutralización es: 


25 mL H,SO, 0,10 M O =25 1H,SO 
O 1mLH,50,010M “Mo m2Sta 


La ecuación química ajustada correspondiente a la neutralización con NaOH del exceso de H,SO, es: 
HA2S04(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20() 
Relacionando NaOH con H>SO4se obtiene el exceso de este: 


0,10 mmol NaOH 1 mmol H,SO, 


7,0 mL Na0H 0,10 MN 20H0/10M'2 mmol NaOH 


= 0,70 mmol H,SO, 


La cantidad de H2S0O, utilizado en la digestión del nitrógeno de la proteína es: 
2,5 mmol H,5S0, (total) — 0,70 mmol H,SO, (exceso) = 1,8 mmol H,SO, (digestión) 
La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H2SO, y NHz es: 
H>504(aq) + 2 NAz(aq) > (NH4)2504(aq) + 2 H20() 
Relacionando H,S0, con NHz y con N: 


16 ES 2 mmol NH; 1mmolN  140mgN En Ñ 
2 mmo! 22924 "1 mmol H7S04 1mmolNHz 1mmolN 08 


Relacionando N con proteína: 


50 mg N 1g8N 100 roteína 
A 100 = 31 % proteína 
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8.17. En las botellas de agua mineral suele figurar el análisis químico de las sales que contiene y, además, 
el residuo seco, que corresponde al residuo sólido que deja un litro de agua mineral cuando se evapora a 
sequedad. Este número no coincide con la suma de las masas de las sustancias disueltas, porque al hervir 
el agua, algunas sustancias sufren transformaciones, como por ejemplo, los hidrogenocarbonatos que se 
transforman en carbonatos, con la correspondiente pérdida de dióxido de carbono y agua: 


Ca(HCO3)2(aq) > CaCOz(s) + CO>(g) + H20(g) 
El análisis de un agua mineral en mg L”? es el siguiente: 

Cas* Mg?* Na? HCOz so Cl 

40,8 7,8 ¿Sal 124,1 16,6 30,7 
a) Compruebe que tiene la misma cantidad de cargas positivas y negativas. 
b) Suponiendo que todo el calcio se encuentra en forma de hidrogenocarbonato de calcio y que se 
producen las pérdidas indicadas en la introducción, calcule el residuo seco al evaporar a sequedad un 
litro de agua mineral. 
c) Si al evaporar a sequedad, todo el sulfato se encuentra en forma de sulfato de sodio, ¿qué masas de 


sulfato de sodio, cloruro de sodio, cloruro de magnesio y carbonato de calcio se obtienen en el residuo 


seco? 
(Valencia 2000) 





a) La cantidad de cationes (mmol de carga positiva) y de aniones (mmol de carga negativa) contenida en 
un litro de agua mineral es: 


1 mmol Ca??* 2 mmol (+) 
40,1 mg Ca?+ “1 mmol Ca2+ 
1 mmol Mg?* 2 mmol (+) 
24,3 mg Mg?* “1 mmol Mg?+ 
1mmol Na? 1 mmol (+) 
23,0 mg Na* “1 mmol Na* 


40,8 mg Ca?* - = 2,03 mmol (+) 


7,8 mg Mg?* - = 0,64 mmol (+) > 3,24 mmol (+) 


13,1 mg Na* = 0,569 mmol (+) 


Procediendo de la misma forma con los aniones: 


1mmolHCOz  1mmol (-) 
61,0 mg HCOz 1 mmol HCO; 
1 mmolSO?— 2 mmol (-) 

96,1 mg SO? 1 mmol SO?" 
1mmol CI? 1mmol (7) 
35,5 mg CI? “1 mmol Cl- 


124,1 mg HCO; - = 2,03 mmol (-) 


16,6 mg SO?” = 0,345 mmol (-)p — 3,24 mmol (—) 


30,7 mg Cl” + = 0,865 mmol (—) 


Haciendo un balance de cargas, se observa que coincide el número de cargas positivas con el de cargas 
negativas, lo cual es razonable ya que la materia es eléctricamente neutra. 


b) El residuo seco estará formado por las masas de los cationes y aniones y se calcula restándole la 
pérdida de masa que se produce y que es debida a los gases (CO, y H20) que se liberan en la reacción: 


Mresiduo seco — Miones — Mgases 
Los valores de todas estas masas son: 
Miones = [(40,8 + 7,8 + 13,1) + (124,1 + 16,6 + 30,7)] mg = 233 mg 
Suponiendo que el Ca?* y el HCOz reaccionan completamente entre sí: 
Mca(nco,), = 40,8 mg Ca?* + 124,1 mg HCOz = 165 mg Ca(HCO3), 


Relacionando Ca(HCOz), con los gases formados: 
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món ECO 1 mmol Ca(HCO3)» 1 mmol CO, 44,0 mg CO, _ 018 E 
me Caco macaco. ImmolCacO. 1Mmaco, 
1 mmol Ca(HCO3), 1 mmol H,0 18,0 mg H,0 
165 mg Ca(HCO3) * 77 AIROSO ZA = 18,3 mg H20 


162,1 mg Ca(HCOz)7 1 mmol Ca(HCOz)7 1 mmol H30 
Se obtiene que, Mgases = (44,8 + 18,3) mg = 63,1 mg. 
La masa del residuo seco es: 


Mresiduo seco = 233 mg iones — 63,1 mg gases = 170 mg 


c) Las masas de las sales contenidas en las botella y que forman parte el residuo seco son: 
= Na,SO, (considerando limitante el ion SO3”): 


1 mmolSO2”— 1 mmolNa,SO, 142,0 mg Na,SO, 
16,6 mg $027 - >= + => * 2 = 24,6 mg Na2SO, 
96,1 mgS0%—  1mmolSO? 1 mmol Na,SO, 


= NaCl (obtenido con el ion Na? sobrante de la reacción con SO%”): 


,  1mmol S0%7— 2mmolNa* 23,0 mg Na* 
16 ms A A a Na 
96,1mgS0%— 1mmolSO0%”— 1mmolNa* 


13,1 mg Na? (total) - 8,0 mg Na* (gastado) = 5,1 mg Na* (sobrante) 


Ed Nai 1mmolNa* 1mmolNaCl 58,5 mg NaCl dy 
AS 23,0 mg Na? 1mmolNa+ 1mmolNaCl did 


= MgCl, (obtenido con el Cl” sobrante de la reacción con Na*): 


78 mu mg2+. -Mmol Mg”? 1 mmol MgCl, 95,3 mgMgCl 0] 
Ea 004 mg Mg2* 1 mmol Mg2* 1 mmol MgCl, da 


" CaCOz (formado a partir del Ca(HCOz),): 


GE EROS 1 mmol Ca(HCO3)2 1 mmol CaCoO; 100,1 mg CaCOz _ E e 
e Caco mE Caco. TmolEA CO. Tm a 








8.18. A un laboratorio llega una muestra húmeda que es una mezcla de carbonatos de calcio y magnesio 
de la que se desea conocer la composición porcentual. Para ello se pesan 2,250 g de la misma y se calcinan 
en un crisol de porcelana hasta su total descomposición a los óxidos correspondientes. En el proceso se 
desprende dióxido de carbono gaseoso, que medido a 1,50 atm y 30 *C, ocupa un volumen de 413,1 cm$. 
Una vez frío el crisol se procede a su pesada, llegando a la conclusión de que el residuo sólido procedente 
de la calcinación tiene una masa de 1,120 g. Calcule la composición porcentual de la mezcla. 

(Castilla y León 2000) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la descomposición térmica de ambos carbonatos son: 
CaCOz(s) > Ca0(s) + CO>(g) 
MgC0x(s) > Mg0(s) + CO» (8) 

Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


1,50 atm - 413,1 cm? LE 


A A e 
"= (0,082 atmLmo-1K-D-(30+273,15)K 103 com3 ” ió 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 509 





Llamando x e y a las masas de CaCOz y MgCO, contenidas en la mezcla y relacionando estas cantidades 
con el CO, formado: 


Caco 1 mol CaCOz 1 mol CO, ES 0 
* 82823 "100,1 gCaCOz 1molCaCOz 100. 2 a a 
+55 =2,49 - 10? 
1 mol MgC0z  1molCO, y 100 84,3 
= 35 mol CO, 





= g CaO 
100,1gCaCOz 1molCaCOz 1molCa0 100,1 56,1x 84,3 y mn 
METIO 


1 mol MgCO 1molMg0O 40,33gMg0 40,3 
VEMÉl E PAE O Ren, PRETO L MED 


Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 
x = 0,717 g CaCOz y = 1,50 g MgCOz 
El porcentaje de cada carbonato respecto de la muestra húmeda es: 


0,717 g CaCOz 1,50 g MgCO;z 
- 100 = 31,9 % CaCOz - 100 = 66,8 % MgCO; 


2,25 g mezcla 2,25 g mezcla 








8.19. Una muestra de 3,0 g de una mezcla de cloruro de amonio, NH,¿Cl y cloruro de sodio, NaCl, se 
disuelve en 60 cm? de una disolución de hidróxido de sodio que contiene 26 g L7* de NaOH. Se hierve la 
disolución resultante hasta conseguir el desprendimiento de todo el amoníaco formado. El exceso de 
NaOH se valora, hasta su neutralización, con 24 cm? de una disolución de ácido sulfúrico que contiene 
39,5 g L* de H,SO,. 
Calcule el contenido de cloruro de amonio en la muestra original. 

(Murcia 2001) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre NaOH y NH¿Cl es: 
NH4Cl(s) + NaOH (aq) > NaCl(aq) + NHz(g) + H20() 


La cantidad de NaOH que reacciona con NH¿Cl se obtienen mediante la diferencia entre la cantidad total 
y la que se consume con H2S0O,. 


= Cantidad total de NaOH que reacciona con ambas sustancias: 


a 1Ldis 26gNa0H 1molNa0H 10% mmol NaOH 50 NON 
M-08 "103 mL dis  1Ldis 400g8gNa0H.  1molNa0H O 


" Cantidad de NaOH en exceso que reacciona con H,S04: 

La ecuación química correspondiente a la reacción entre H2S0, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20()) 

Relacionado la disolución de H,SO, de 39,5 g L”* con NaOH: 


iS 1Ldis 39,5gH,S0, 1molH,SO, 2molNa0OH 10% mmol NaOH 248 NAO 
1-08 "103 mL dis  1ILdis 98,18H,S0, 1molH,S0, 1ImolNa0H A 


" Cantidad de NaOH que reacciona con NH, Cl: 
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39 mmol NaOH (total) — 19 mmol NaOH (exceso) = 20 mmol NaOH (gastado) 
Relacionando NaOH y NH,Cl: 


1 mmol NH,Cl 53,5 mg NH¿Cl — 1gNH,Cl 
A A 


Te a = 1,18 NH¿Cl 
1mmolNaO0H 1mmolNH,¿Cl 103 mg NH,Cl An 


La riqueza de la muestra es: 


1,1 g NH,Cl 


AAA O 
3 Dg mezcla 100 = 37 % NH¿Cl 








8.20. En el origen de la Tierra, la corteza sólida estaba rodeada de una atmósfera que estaba constituida 
por CH,, NHz, CO, H, y vapor de agua. Esta atmósfera, sometida a la radiación solar, descargas eléctricas 
y erupciones volcánicas, originó el medio químico en el que se formaron los primeros seres vivos. 
En 1952, Stanley Miller y Harold Urey introdujeron en un aparato CH,, NHz, CO», H) y después de someter 
la mezcla a la acción de descargas eléctricas, comprobaron al cabo de unos días la formación de moléculas 
sencillas como: 

HCHO (formaldehído o metanal) CH¿CHOHCOOH (ácido láctico) 

NH2¿CH¿COO0H (glicina) NH2CONH, (urea) 
En una experiencia de laboratorio, que reproduce el experimento de Miller y Urey, se partió 
exclusivamente de CH,, NHz y H20. Al final de la experiencia el análisis dio el siguiente resultado: 


0,1273 g de formaldehído 0,0543 g de ácido láctico 
0,1068 g de ácido acético 0,1190 g de urea 
0,0962 g de glicina y cierta cantidad de hidrógeno molecular. 


Calcule la masa de las tres sustancias de partida y la cantidad de moles de hidrógeno molecular al final de 
la experiencia. 
(Valencia 2001) 





En los productos obtenidos, el carbono procede del CH,, el oxígeno del H,0 y el nitrógeno del NH3. 
" La ecuación química correspondiente a la formación de formaldehído, CH,0, es: 

CH4(8) + H20(g) > CH20(g) + 2 H2(8) 
Realizando todos los cálculos en mg y mmol, la cantidad de formaldehído obtenido es: 


10 mg CH30 1 mmol CH,0 


0,1273 g CH,0: A 
2e2S8Lk22%""1gCH,0 30,0 mgCH,0 


= 4,24 mmol CH,0 


Relacionando la cantidad de formaldehído con las sustancias de partida y con el H, formado: 


1 mmol CH, 16,0 mg CH, 


4,24 mmol CH¿0 + 4 . = 67,9 mg CH 
¿EDO 2222" mmol CHO 1mmolCH, 8 
Ís PELO 1mmolH,0 18,0 mg H20 _ a e 
EDO 2222" mmolCH,0 1mmolH,0 0802 
4,24 a AT 1H 
O A mol CHO 


" La ecuación química correspondiente a la formación de ácido láctico, C¿H¿0, es: 
3 CH4(g) + 3 H20(8) > C3H603(8) + 6 H2(8) 


La cantidad de ácido láctico obtenido es: 
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10% mg C¿H¿03 1mmol C¿H¿03 


0,0543 g C¿H¿0s : tados 
2049 Blale23"" TT gC¿H¿Os 90,0 mgCsH¿0s 


= 0,603 mmol C3H6503 


Relacionando la cantidad de ácido láctico con las sustancias de partida y con el Hz formado: 


3mmolCH, 16,0 mg CH, 


0,603 mmol C¿H¿0y - 4,2275 -4- 289 mg CH 
CA mol O. mamo, o 
eos (Eo 3mmolH,0 18,0 mgH,0 A du 
1029 mmo! ta 2603" 1 mmolC¿H¿0, 1mmolH,0 82 


6 mmol H, 


0,603 mmol C3H603 ] 1 mmol C¿H¿05 


= 3,62 mmol H, 


" La ecuación química correspondiente a la formación de ácido acético, C¿H¿0,, es: 
2 CH4¿(g) + 2 H20(8g) > C2H402(8) + 4 H2(8) 
La cantidad de ácido acético obtenido es: 


10% mg C,H¿0, 1 mmol C,H¿0, 


0,1068 g C¿H,0) : o 
22008 lala 22" gCH¿0, 60,0 mg C,H¿0, 


= 1,78 mmol C¿H40, 


Relacionando la cantidad de ácido acético con las sustancias de partida y con el H, formado: 


2mmolCH¿ 16,0 mg CH, 


1,78 mmol C¿H¿02 - 2, 222874 — 57.0 mg CH 
¿28 Mo! 222422" 1 mmol C,H¿07 1mmolCH, BA 
10sn Eto 2 mmol H,0 IO 0 is 
¿28 MIO! 2211422" mmolC,H¿0, 1ImmolH,0 2 0892 


4 mmol H, 


1,78 mmol C¿H40) 1 mmol C,H¿0) 


= 7,12 mmol H, 


" La ecuación química correspondiente a la formación de urea, CON>H,, es: 


CH4(g) + H20(g) + 2 NHz(g) > CON2H4(8) + 4 H2(8) 


La cantidad de urea obtenida es: 


103 mg CON,H, 1 mol CONzH, 


01100 8 TON ¿+2 AA 
2222820204" TgCON,H, 60,08 CON,H, 


= 1,98 mmol CON>H,4 


Relacionando la cantidad de urea con las sustancias de partida y con el H, formado: 


1mmol CH, 16,0 mg CH, 
1,98 mmol CON>H4 si 1 mmol CON>B, QA 
Z 


= 31,7 mg CH 
Ha 1 mmol CH, dedo 


1mmolH,0 18,0 mgH,0 


1,98 mial CON, A 
228 MM 222% "1 mmol CON>H, 1 mmol H,0 


= 35,7 mg H20 
2mmolNHz 17,0 mg NH; 


OMA CON AAA 
128 MM 222% "1 mmol CON>H¿ 1 mmol NH; 


= 67,4 mg NHz 
4 mmol H, 


1,98 mmol CON He CONzHz 


= 7,92 mmol H, 


" La ecuación química correspondiente a la formación de glicina, C¿H¿NO,, es: 
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2 CH4(8) + 2 H20(g) + NHz(g) > C2H5NO>(g) + 5 H2(8) 
La cantidad de glicina obtenida es: 


103 mg C,H¿NO, 1 mol C¿H¿NO, 


A 
220£ E lallsN22 "1 gC,H¿NO, 75,0 8C,H,NO, 


= 1,28 mmol C¿H¿NO, 


Relacionando la cantidad de glicina con las sustancias de partida y con el H, formado: 


2 mmol CH, 16,0 mg CH, 











1,28 LC A-NO ==> dieta 
28 M0 2851.22 "1 mmol C,H¿NO, 1mmolCH, 
1,28 Mo AO... PAGO a 
¿28 M0 285122 "1 mmolC,H¿NO, 1mmolH_,0 2 082 
1,28 io. APN. 
¿28 M0 285122 "1 mmolC,H¿NO, 1mmolNH¿ 209003 
1,28 1C,H¿NO A 1H 
¿28 mo a 122 "1 mol CHENO, 2 
Presentando los resultados obtenidos en forma de tabla: 
m (mg) n (mmol) 
Sustancia m (mg) CH, H,0 NHz HA, 
CH,0 127,3 67,9 76,4 nn 8,48 
C3H¿03 54,3 28,9 32,6 E 3,62 
C,H,0» 106,8 57,0 64,1 an 712 
CON, H, 119,0 31,7 35,7 67,4 7,92 
C¿H5NO, 96,2 41,0 46,2 21,8 6,40 
Total 504 227 255 89,2 33,5 























8.21. La fermentación de la glucosa, C¿H, 706, para producir etanol tiene lugar de acuerdo con la reacción 
(no ajustada): 

C¿H,204 > CH¿CH,¿0H + CO, 
Calcule la cantidad de etanol, en kg, que produciría la fermentación de 2,50 kg de glucosa si el rendimiento 


de la reacción es del 25 %. 
(Valencia 2001) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la fermentación de la glucosa es: 
C¿H1205(s) > 2 CH¿CH20H() + 2 CO>(g) 
Relacionando glucosa con etanol: 


2 re cmo. TO gCóH;20s, 1molC6Hy206 2 mol CH3CH20H_ 0 o 
0 ES LeMi2 6" kgC¿Hi206 180,08 C¿H,206 1 mol CHO BZ 


46,0 gCH¿CH¿0H 1 kg CH¿CH,0H 


27,8 mol CH¿CH, 0H - 
mo Ls 222%" mol CH¿CH,0H 10% g CH¿CH,0H 


= 1,28 kg CH¿CH,0H 


Teniendo en cuenta un rendimiento del 25 %: 


25 kg CH¿CH,0H (real) 


seas o o | e ad 
¿29 5 L13122% "100 kg CH¿CH¿OH (total) 


= 0,32 kg CH¿CH,0H 
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8.22. Para determinar la composición de un “bicarbonato de sodio” comercial, formado por una mezcla 
de hidrogenocarbonato de sodio y carbonato de sodio, junto con pequeñas cantidades de agua y sales 
amónicas volátiles, se pesan 0,9985 g de sustancia que se disuelven en agua y acidifican con ácido 
sulfúrico. El dióxido de carbono que se desprende se absorbe en disolución de hidróxido de potasio, 
comprobándose un aumento de masa de 0,5003 g en el aparato de absorción. 
La disolución sulfúrica se evapora a sequedad y se pesa el residuo una vez calcinado, obteniéndose un 
valor de 0,8362 g. 
a) Calcule el porcentaje de los carbonatos ácido y neutro existentes en la muestra original. 
b) Explique cómo hubiera realizado prácticamente en el laboratorio la determinación señalada. 

(Castilla y León 2001) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la reacción de los componentes de la mezcla 
con H,S0, son: 


Na2C03(s) + H2504(aq) > Na2504(aq) + CO>(g) + H20(D) 
2 NaHCOx(s) + H2504(aq) > Na7504¿(aq) + 2 CO2(g) + 2 H,0() 


Llamando x e y alos moles de Na¿C0Oz y NaHCO5 contenidos en la mezcla y relacionando estas cantidades 
con el CO, absorbido: 


1molCO,  44,0gC0, 


Na b0. == 
mo 0243" T mol Na,COz 1 mol CO, 


= 44,0 x g CO, 
> 44,0 x + 44,0 y = 0,5003 
1 mol CO, 44,0 g CO, 


ICON BOS" mal NanicO, Lata 


Relacionando los moles de Na¿C0O3 y NaHCOz con el Na2S0O, que queda después de evaporar a sequedad: 


1 mol Na,S0, 142,0 g Na2SO, 


CO AA, A ED ANGSO 
3" molNa,COz 1 molNa,SO, id 


x mol Na, 
> 142,0 x + 71,00 y = 0,8362 
1 mol Na,S0, 142,0 g NazSO, 


Naco. AA A 1.003 50 
Y Mo Matos "2 mol NaHCO> 1 mol Na,SO, edi 


Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 
x =4,07 - 107* mol Na,COz y = 1,10 - 107? mol NaHCO; 
El porcentaje de cada compuesto respecto de la muestra original es: 


4,07 - 107* mol Na¿COz 106,0 g NazCOz 


0,9985 e mezcla - 100 = 4,32 % Na,CO 
0,9985 g mezcla 1 mol NazCOz ,32 Y% NazC0z 


1,10 - 107? mol NaHCO¿ 84,0 g NaHCOz 


—— rs EZ HN  ra 100 = 92,5 % NaHCO 

0,9985 g mezcla 1molNaHCO, id 
b) Se tara un matraz Erlenmeyer y se pesa la mezcla original, se añade agua y se tapa con un tapón con 
dos orificios, uno para colocar un tubo de seguridad por el que se echa el ácido sulfúrico y otro por el que 
se conecta un tubo de silicona que permita la salida del dióxido de carbono gaseoso hacia la disolución 
de hidróxido de potasio contenida en otro matraz Erlenmeyer. 


Se pesa la disolución de hidróxido de potasio antes y después de que pase el gas. La diferencia de masa 
proporciona la masa de dióxido de carbono liberado por la mezcla. 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 514 





Se toma disolución que queda en el matraz Erlenmeyer y se pasa a una cápsula de porcelana, previamente 
tarada. Se pesa y se calienta a sequedad. Se deja enfriar y se vuelve a pesar. La diferencia de masa pro- 
porciona la masa de sulfato de sodio formado. 








8.23. El fosfato tricálcico, principal componente de la roca fosfática, es insoluble en agua y, por lo tanto, 
no puede utilizarse como abono. Por reacción con ácido sulfúrico se origina una mezcla de 
dihidrogenofosfato de calcio y sulfato de calcio. Esa mezcla, que se conoce con el nombre de “superfosfato 
de cal”, sí que es soluble en agua. 


Caz(PO4), + 2 H,S0, > Ca(HPO,), + 2 CaSO, 


Se desea obtener una tonelada de superfosfato de cal a partir de roca fosfática que contiene 70,0 % de 
riqueza en peso de fosfato de calcio y de ácido sulfúrico del 93,0 % de riqueza y densidad 1,75 g mL?. 
Calcule el peso de mineral necesario y el volumen de ácido consumido, sabiendo que se requiere un 
exceso de ácido del 10,0 % y que el rendimiento del proceso es del 90,0 %. 
¿Qué porcentaje de Ca, S y P contiene el superfosfato? 

(Valencia 2002) (Cantabria 2017) 





El superfosfato de cal es una mezcla formada por: 


234,1 g Ca(HPO,)» 


1 mol Ca(HPO,), “A mol CABPO. a Ca(HPO.), 


= 234,1 g Ca(HPO4)2 
> 506,3 g mezcla 
136,1 g CaSO, 


2 mol CaSO, : A mol CasO, CaSO, 


= 272,2 g CaSO, 


Se desea obtener 1 t de mezcla y como el rendimiento es del 90,0 %, la cantidad teórica a producir es: 


90,0 t mezcla (real) 


x t mezcla (teórica) - +———_——=, 
Mena) 100 t mezcla (teórica) 


= 1,00 t mezcla (rea) —>= x=1,11tmezcla 


Relacionando la mezcla con uno de sus componentes, por ejemplo, CaSO,: 


10% g mezcla 2molCaSO, 


1,11 t mezcla : = 4,39 - 10% mol CaSO, 


1 tmezcla 506,3 g mezcla 
Relacionando CaSO, con Caz(PO4 )»: 


1 mol Caz(PO4)2 310,3 g Caz(PO4)2 


4,39 - 10% mol CaSO, - 
mortasta" ZmolCaSO,  1molCas(POz)> 


= 6,80 - 10% g Caz(PO4), 


Como la roca fosfática tiene una riqueza del 70,0 % en Caz(PO4)>: 


100 g roca 1 kg roca 


63010 PO == O 
8 Cas(PO) 0 E Ca,(PO.), 103 g roca 


= 971 kg roca 


Relacionando CaSOy con H>SO,: 


2 mol H,SO, 98,1 g H,SOz 


43040* mol Casos A A 
mo asta" 2 mol CaSO, 1 mol H,SO, 


= 4,31 - 10% g H¿SO, 


Como se utiliza una disolución de H¿SO, del 93,0 % de riqueza: 


100 gH,SO, 93,0% 1mLH>SO, 93,0 % 


A A A 
829%" 793,08H,504  1,75gH,50493,0% 


= 2,65 - 10% mL H,SO, 93,0 % 


Tiendo en cuenta que se añade un exceso del 10,0 % de la disolución de H7SOj: 
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110 mL H,SO, 93,0 % (exceso) 


2,65 - 10? mL H>SO, 93,0 % - 
/65 + 105 mL. H250,93,0% 0 mL HO, 93,0 % (ea 


= 2,92 - 10% mL H,SO, 93,0 % 


Los porcentajes de Ca, S y P en el superfosfato son, respectivamente: 


3 mol Ca 40,1 g Ca 


ENAN o marrla A mala. = 0 
506,0 g mezcla 1mol Ca 100 = 23,7 % Ca 


2 molS 32,1gS 
506,0 g mezcla 1molS 





: 100 = 12,7% S 


2 mol P 310gP 
506,0 g mezcla 1molP 





: 100 = 12,3% P 








8.24. Cuando el gas H, obtenido al hacer reaccionar 41,6 g de Al con un exceso de HCl se hace pasar sobre 
una cantidad en exceso de Cuo: 


Al(s) + HCl(aq) > AICl3 (aq) + H2(g) 
A2(g) + CuO(s) > Cu(s) + H20(1) 
a) ¿Cuántos gramos de Cu se obtendrán? 


b) ¿Cuál sería el rendimiento si se obtuvieran 120 g de Cu? 
(Canarias 2002) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones propuestas son: 
2 Al(s) + 6 HCl(aq) > 2 AlCl3(aq) + 3 H2(g) 
A>2(g) + 2 Cu0(s) > Cuí(s) + H20() 

Relacionando Al y Cu: 


MiÉdA 1molAl 3 mol H, 1 mol Cu Ce 00 ai a 
28% 2708 Al 2molAl 1molH, 1molCu 2" 


b) Para calcular el rendimiento del proceso se relacionan las cantidades real y teórica de Cu: 


120 g Cu (real) 


=———— - 100 = 81,69 
147 g Cu (teórico) sd 








8.25. Al hacer reaccionar con oxígeno 5,408 g de una aleación de Mg y Al, se obtiene como residuo una 
mezcla de los óxidos de ambos metales que pesa 9,524 g. Determine el porcentaje en peso del Mg en la 
aleación. 

(Extremadura 2003) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a la oxidación de ambos metales son: 
2 Mg(s) + 02(8) > 2 Mg0(s) 
4 Al(s) + 302(8) > 2 Al,03(s) 


Llamando x e y, respectivamente, a los moles de Mg y Al contenidos en la muestra de aleación se pueden 
plantear las siguientes ecuaciones: 


24,3 g Mg 2708 Al 
x mol Mg : ————+ y mol Al - 


1 mol Mg MOLA 5,408 g aleación 


2 mol MgO 40,3 g MgO 2 mol Al,03 102,0 g Al,03 
Á—* + y mol Al - . 


lMe- e ES e a 
A 2 mol Mg 1 mol MgO 4 mol Al 1 mol Al>03 


= 9,524 g óxidos 
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Resolviendo el sistema se obtiene: 
x = 0,123 mol Mg y = 0,0896 mol Al 


La masa de Mg en la aleación es: 


24,3 g Mg 


0,123 mol Mg : 1 mol Mg = 2,99 g Mg 


El porcentaje de Mg en la aleación es: 


2,99 g Mg 


== ———— 100 = 553% M 
5,408 g aleación mE 





8.26. Se mezclan 20 g de cinc puro con 200 mL de HCl 6 M. Una vez terminado el desprendimiento de 
hidrógeno, lo que indica que la reacción ha terminado, ¿cuál de los reactivos quedará en exceso? 

Calcule el volumen de hidrógeno, medido en condiciones normales, que se habrá desprendido al finalizar 
la reacción. 


(Canarias 2003) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Zn es: 
Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl,(aq) + H2(g) 


Para determinar cuál es el reactivo que queda en exceso, es preciso determinar cuál es el reactivo limi- 
tante de la reacción. El número de moles de cada una de las especies reaccionantes es: 


2097 1 mol Zn DS ie 
g n q € x—— = 0 mo n 
ici 1,2 mol HC] _ 
6,0 mol HCl 0,31 mol Zn 
200 mL HCl 6,0 M- = 1,2 mol HCl 


103 mL HCl 6,0 M 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra HCl, por lo que Zn es el reactivo limitante 
que determina la cantidad gastada de HCl y formada de H,. 


Relacionando Zn y HCl 6,0 M: 


2 mol HCl 1LHC16,0M 10% mL HCl 6,0 M 


0,31 mol Zn : Amo Za . 6,0 mol HC]. : “LOLHCIGOM. = 103 mL HCl 6,0 M (gastado) 


200 mL HCl 6,0 M (inicial) - 103 mL HCl 6,0 M (gastado) = 97,0 mL HCl 6,0 M (exceso) 
Relacionando Zn y H): 


1 mol H, 


0,31 mol Zn + L mol Zn 


= 0,31 mol H, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


me (0,31 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) . 273,15 K 


= 6,9 LH 
1 atm ? A 
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8.27. Un recipiente cerrado de 1.000 L de capacidad contiene 460 g de etanol puro (líquido) y aire (com- 
posición en volumen: 80,0 % N, y 20,0 % 0>) a 27 *C y 1 atm. Se provoca la combustión y se espera hasta 
que la temperatura sea nuevamente de 27 *C. El volumen total permanece inalterado y se desprecian los 
volúmenes que pueden ocupar los sólidos y los líquidos frente a los gases. Calcule: 

a) Número total de moléculas presentes antes y después de la combustión. 

b) Las presiones parciales de cada componente después de la combustión y la presión total de la mezcla 
resultante. 


c) La densidad media de la mezcla final de gases. 
(Córdoba 2003) 





La ecuación química correspondiente a la combustión del etanol es: 
C2¿H50H() + 3 02(g) > 2 C02(g) + 3H20() 
a) El número de moles y de moléculas de etanol existentes antes de la combustión son: 


1 mol C,H¿0OH 


460 g C,H¿0H - 
El21522% "46,0 g C¿H¿0H 


= 10,0 mol C,H¿OH 
6,022 - 1023 moléculas C,H¿0OH 


10,0 mol C,H¿0H : 
IO ds 1 mol C,H¿OH 


= 6,02 - 10?* moléculas C¿Hs0H 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de aire contenidos en el recipiente es: 


1 atm : 1.000 L 


SA = 400,7 mol al 
"aire = 20,082 atm L mo 1K-1)-(27 + 273,15) K siii 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición volumétrica de una mezcla gaseosa coincide 
con la composición molar, por lo tanto, el número de moles y moléculas de cada gas del aire es: 


80,0 mol N, 


40,7 mol aire - 100 molaire 


= 32,6 mol N, 


6,022 - 1023 moléculas N, 


32,6 mol N, - mol N; = 1,96 - 102? moléculas N, 
E o A 
AS 100 mol aire” A 
6,022 - 1023 moléculas O, ; 
8,14 mol 0, - == 4,90 - 10?* moléculas O, 


1 mol 0, 
La relación molar entre C¿H50H y O, es: 


8,14 mol O, 


A 
10,0 mol C,H¿OH — ” 


Como la relación es menor que 3, quiere decir que sobra C7H50H, por lo que el O, es el reactivo limitante 
que determina las cantidades de CO, y H,0 que se producen. 


Relacionando O, con C¿H50H se obtiene que el número de moles y de moléculas de C>H50H existentes 
después de la combustión es: 


1 mol C,H¿0H 


8,14 mol 0, - 3 mol Ó 
2 


= 2,71 mol C,H¿0H 


10,0 mol C¿H50H (inicial) - 2,71 mol C¿H5O0H (gastado) = 7,29 mol C7¿H50H (exceso) 
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6,022 - 1023 moléculas CH¿0H 


7,29 mol C¿H¿0H : 
ea 1 mol C,H¿OH 


= 4,39 - 10?* moléculas C¿H50H 


Relacionando 0, con CO, y H20 se obtiene que el número de moles y de moléculas de ambas sustancias 
existentes después de la combustión es: 


ao O oleo 
A 
6,022 - 1023 moléculas CO» dy ] 
5,43 mol C0) + 5 = 3,27 : 10% moléculas CO, 
1 mol CO, 
e Y 
a 3mol0,  ” mo a 
6,022 - 1023 moléculas H,0 sd ; 
8,14 mol H,0- 52 PRETO 22 — 4,90 - 102* moléculas H,0 


1 mol H,0 


b) Antes de la combustión los únicos gases presentes en el recipiente son 0, y N, del aire, miemtras que 
después de la combustión, los gases presentes son N, (que no reacciona) y el CO, formado. Considerando 
comportamiento ideal, las presiones parciales ejercidas por ambos son, respectivamente: 


_ 32,6 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (27 + 273,15) K 


PN, 1000 L = 0,802 atm 
5,43 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (27 + 273,15) K 
Pco, = HA 00 = 0,134 atm 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla gaseosa 
es: 
Ptotal = Pn, = +Pco, = (0,802 + 0,134) atm = 0,936 atm 


c) La densidad de la mezcla gaseosa presente al final de la reacción es: 


32,6 mol N, e 5,43 mol CO, - cen A CO» 
p= mol N, mo £0 11891 
1.000 L j 








8.28. El amoníaco, sin duda uno de los compuestos más importantes de la industria química, se obtiene 
industrialmente mediante el proceso ideado en 1914 por Fritz Haber (1868-1934) en colaboración con 
el ingeniero químico Carl Bosch (1874-1940). La preparación de hidróxido de amonio y la obtención de 
urea son dos de sus muchas aplicaciones. 
a) ¿Qué volumen de amoníaco, medido en las condiciones del proceso (400 *C y 900 atm), se obtendría a 
partir de 270 L de hidrógeno y 100 L de nitrógeno, medidos en las mismas condiciones, si se sabe que el 
rendimiento de la reacción es del 70,0 %. 
b) ¿Cuántos litros de hidróxido de amonio, del 28,0 % y densidad 0,900 g cm”?, se podrán preparar con 
el amoníaco obtenido en el apartado anterior? 
c) La urea (carbamida), CO(NH))2, es un compuesto sólido cristalino que se utiliza como fertilizante y 
como alimento para los rumiantes, a los que facilita el nitrógeno necesario para la síntesis de las 
proteínas. Su obtención industrial se lleva a cabo por reacción entre dióxido de carbono y amoníaco a 35 
atm y 350 *C. ¿Cuál será el volumen de dióxido de carbono y el de amoníaco, medidos ambos en las 
condiciones del proceso, necesarios para obtener 100 kg de urea si el rendimiento del proceso es del 
80,0 %? 

(Murcia 2003) (Cantabria 2016) 





a) La ecuación química correspondiente a la reacción de obtención de NH; es: 
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N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el reactivo 
limitante para poder calcular la cantidad de NHz obtenida. Teniendo en cuenta que 1 mol de cualquier 
gas ocupa VL en determinadas condiciones de presión y temperatura: 


NA 1molH, 270 1H 
:« ——— = — mo 
VA Vo? 22 mol H 
A A 
ON 1molNz _ 100 IN 22 mol N, 
27, yoo“ 


Como se observa, la relación molar es menor que 3, lo cual quiere decir que sobra N,, por lo el H, es el 
reactivo limitante que determina la cantidad obtenida de NHz. 


Para relacionar el reactivo limitante, H,, con NH; se tiene en cuenta la ley de Gay-Lussac de los volúmenes 
de combinación (1808): 


2 L NH; 


270LH,-3 74 
2 





= 180 L NH, 


Como el rendimiento del proceso es del 70,0 % el volumen obtenido es: 


70,0 L NH; (real) 


180 L NHz -: -———_ = 126 LNH 
3 100 L NH; (teórico) e 


b) Para saber el volumen de disolución acuosa que se puede preparar con los 126 L de NHz, medidos a 
900 atm y 400 *C, del apartado anterior se calcula número de moles correspondiente a ese volumen de 
gas. Considerando comportamiento ideal: 


900 atm - (126 L NHz) 


"= (0,082 atm L mol1K-D)- (400 + 273,15) K 


= 2,06 - 10% mol NH; 


Relacionando NH con disolución acuosa del 28,0 %: 


17,0 g NHz 100 g NH; 28,0 % 


2,06 - 103 mol NH; - 223 
mo 3 "Imol NH. 28,08 NH; 


= 1,25 - 10? g NH; 28,0 % 


1 mL NH; 28,0 % 1 L NH 28,0 % 


1,25 - 105 g NHz 28,0 % -——_—_—_—=--_—_— 
' BN aS0óN 0,900 g NHz 28,0 % 10% mL NH; 28,0 % 


= 139 L NHz 28,0 % 
c) Se desea obtener 100 kg de urea y el rendimiento del proceso es del 80,0 %, luego la cantidad que 
habrá que preparar es: 


80,0 kg CO(NH)), (real) 


x kg CO(NH,) ), (teórico) : 100 kg CO(NH)), (teórico) 


= 100 kg CO(NH>), (rea) > x=125kg 


Los moles de urea a preparar son: 


103 g CO(NH»), 1 mol CO(NH»), 


125 Kg CO(NH2)2 "he CO(NE,), 60,0 g CO(NH), 


= 2,08 - 10% mol CO(NH))» 


La ecuación química correspondiente a la obtención de la urea es: 
CO»(g) + 2 NH3(8) > CO(NHz)2(s) + H20(D 


Relacionando urea con CO»: 
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1 mol CO, 


. 3  _  _ _ —___  _—_——ál 
2,0810 CON CONE 


= 2,08 - 10 mol CO, 


Considerando comporamiento ideal, el volumen de CO, que se necesita en la reacción es: 


y — 208 - 10% mol CO) : (0,082 atm L mol”! K”*) - (350 + 273,15) K 


7 103 
35 an =30-10*LCOs 


Como el número de moles gastados de NH; es el doble que el de CO,, y ambas sustancias son gaseosas, el 
volumen, medido en las mismas condiciones de presión y temperatura, también será el doble, 6,0 - 10? L 
NH3. 


8.29. Una mezcla de carbonato de sodio y carbonato de potasio, de peso total 1,000 g, se trata con ácido 
clorhídrico en exceso. La disolución resultante se lleva a sequedad y el residuo obtenido (una mezcla de 
cloruros de sodio y potasio) pesa 1,091 g. Calcule: 

a) La fracción molar de los dos compuestos en la mezcla inicial. 
b) La composición de la mezcla en porcentaje de carbonatos. 


c) El volumen que ocuparía el CO, desprendido, medido a 740 mmHg y 25 *C. 
(Baleares 2003) (Murcia 2013) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de ambos carbonatos con HCl son, 
respectivamente: 


NazC03(s) + 2 HCl(aq) > 2 NaCl(aq) + COz(g) + H20(1) 
K,C03(s) + 2 HCl(aq) > 2 KCl(aq) + CO2(g) + H20() 


Llamando x e y, respectivamente, a los moles de NazCO3 y K¿COz en la mezcla se puede plantear la 
siguiente ecuación: 
106,0 g Na¿CO; 138,2 g K,C03 


x mol Na¿COz molNaiO, > Moa 00S 1 mol K¿CO; 


= 1,02 g mezcla 


Relacionando estas cantidades con el residuo formado: 


2 mol NaCl 58,5 g NaCl 2molKCl 74,6 gKCl 


IN CO A ——————— AAA AAAA/A/|ÁÓS 1K CO AAA PA Ad NS 
* mo Nazc83 "1 mol NazCOz 1molNaci "M0 2683" mol K¿C07 1 mol KCI 


= 1,091 g 


Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 

x =5,90 - 107? mol CaCOz y = 5,09 - 107? mol MgCOz 
Resolviendo el sistema se obtiene: 

x = 4,73 - 107? mol Na,CO; y = 3,61 - 107? mol K,CO.,. 
Las respectivas fracciones molares son: 


4,73 - 1073 mol Na,COz 


A A 
FNa2CO03 = 4,73 - 1073 mol NazCOz + 3,61 - 1073 mol K2CO; 


3,61 - 1073 mol K¿COz 


A A 
*K2C0s E 4,73 - 1073 mol NazCOz + 3,61 - 10—3 mol K¿COz  ” 


b) La composición de la mezcla expresada como porcentaje en masa es: 


4,73 - 1073 mol Na,COz 106,0 g NazCOz 


== - 100 = 50,1 % Na,CO 
1,000 g mezcla 1 mol Na,C0O; pea 
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3,61 - 107 mol K,C0z 138,2 g K¿COz 


- 100 = 49,8 % K¿C0O 
1 g mezcla 1 mol K,C0;z dd 


c) Relacionando ambos carbonatos con el CO, que producen: 


1 mol CO, 


50 1 mol CO, 
3 1 mol Na,COz 


4,73 - 1073 mol N COn 
pa oEa 3" mol K,CO, 


+ 3,61 - 1079 mol K, = 1,10 - 107? mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


_ (8,34 + 1073 mol CO>) - (0,082 atm L mol”? K71) - (25 + 273,15) K 760 mmHg 


740 mmHg lam NAO 


(En el problema propuesto en Murcia 2013 se cambia el apartado a por los apartados b y c). 








8.30. Una gota (0,10 mL) de disolución de ácido clorhídrico del 20 % en masa y densidad 1,10 g cm”? se 
extiende sobre una lámina de aluminio de 0,10 mm de espesor. Suponiendo que todo el ácido reacciona 
y traspasa la lámina de un lado a otro, calcule: 

a) La molalidad de la disolución de ácido clorhídrico. 

b) El volumen de hidrógeno desprendido, medido a 27 *C y 101 kPa. 

c) El área y diámetro del agujero circular producido. 


(Dato. Densidad del aluminio = 2,70 g cm”?) 
(Murcia 2003) (Castilla y León 2012) 





a) Tomando una base de cálculo de 100 g de disolución de HCl del 20% la molalidad de la misma es: 


20 g HCl 1 mol HCl 103 g H,0 E 
2 + 2 = 6,9 mol kg”1 
(100—20)gH,0 36,5gHC1 1kgH,0 


b) La ecuación química correspondiente a la reacción entre HCl y Al: 
2 Al(s) + 6 HCl(aq) > 2 AICl3 (aq) + 3 H2(g) 


La cantidad de HCl que reacciona es: 


010 mL mc100-1108HC120% _ 208HCI — 1MABHC e 
dd “1 mLHECI20% 100gHC120% 36,58 HC1 ” e 


Relacionando HCl con H>: 


3 mol H, 


-10* A 
6,0: 10”* mol HCl 6 mol HC 


= 3,0 - 107* mol H, 


Considerando comporamiento ideal, el volumen de gas que se obtiene es: 


y — 60: 107* mol Hz) - (0,082 atm L mol”? K”!) - (27 + 273,15) K_ 101,325 kPa 


=7,0 -10—*LH 
101 kPa 1 atm j . 


c) Relacionando HCI con Al: 


na 2molAl 27,0gAl 1cm? Al_z0 PA 
ne 6 mol HCl 1molAl 2,708Al ” qa 
Suponiendo que el agujero formado es circular, en la chapa desaparece un cilindro de aluminio. Como el 
volumen del cilindro es, V = S - h, siendo S la superficie básica y h la altura del cilindro, se obtiene: 
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2,0" 1073 cm? 103 mm? 


= 22 A 20 mm? 
0,10 mm 1 cm? A 


Considerando que la superficie es circular, S = 11 r?, el diámetro es: 


20 mm2 
r= = 2,5 mm > D = 5,0 mm 
Tmm 





(En el Murcia 2003 se utiliza una gota de HCl con la mitad de volumen y el doble de concentración y, 
además, no se preguntan ni la molalidad de la disolución ni el diámetro del orificio). 


8.31. Una muestra de 1,02 g que contenía solamente carbonato de calcio y carbonato de magnesio, se 
calentó hasta descomposición de los carbonatos a óxidos y CO» (g). Las reacciones que se producen son: 


CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>2(g) 
MgCOx(s) > Mg0(s) + CO>(g) 
El residuo sólido que quedó después del calentamiento pesó 0,536 g. Calcule: 


a) La composición de la muestra. 


b) El volumen de CO, producido, medido en c.n. 
(Cádiz 2003) (Baleares 2015) 


a) Llamando x e y, respectivamente, a los moles de CaCOz y MgCO5 en la mezcla se puede plantear la 
siguiente ecuación: 


100,1 g CaCOz 84,3 g MgCO% 


x mol CaCO; : 1 mol Caco, + y mol MgCO; : 1 mol MgCOz 


= 1,02 g mezcla 


Relacionando estas cantidades con el residuo formado: 


esto 1molCa0 56,0 g CaO ñ ero 1 mol MgO  40,3gMg0 _ diésE 
X mo alós mol CaCOz 1molCa0 +) 08-93" mol MgCOz 1molMgO 8 
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 

x =5,90 - 107? mol CaCOz y = 5,09 - 1073 mol MgCOz 


Las masas correspondientes son: 

100,1 g CaCOz 
1 mol CaCOz 
84,3 g MgCO, 
1 mol MgC0; 


5,90 - 1073 mol Caco; - = 0,590 g CaCOz 


5,09 - 1073 mol MgCO; - = 0,429 g MgCO; 


Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


0,590 g CaCOz 0,429 g MgCOz 
- 100 = 57,8 % CaCO; - 100 = 42,1 % MgCO; 


1,02 g mezcla 1,02 g mezcla 


b) Relacionando ambos carbonatos con el CO, que producen: 


1 mol CO, 


Ese 1 mol CO, 
mo at23 "1 mol CaCO, 


5,90 - 1073 Med. 
mo 1873 "1 mol MgCO; 


+ 5,09 - 1073 = 1,10 - 107? mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


y — £L10 : 107? mol CO) - (0,082 atm L mol”? K”*) - 273,15 K 


= 0,246 L CO 
1 atm Ñ 
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8.32. Se mezclan en un recipiente hermético de 25 L; 5,6 g de eteno, 8,8 g de propano y 57,6 g de dioxígeno 

a una temperatura de 300 K. Calcule: 

a) El volumen de aire, en L, que, en condiciones normales, sería necesario para proporcionar los 57,6 g 

de oxígeno. Asuma que la composición volumétrica del aire es 20,0 % y 80,0 % N. 

b) La presión a la que se encuentra sometida la mezcla de gases y la presión parcial de cada uno de los 

gases de la mezcla. 

A continuación, se realiza la reacción de combustión de los compuestos de la mezcla refrigerando el 

recipiente y manteniendo la temperatura constante a 300 K. 

c) Calcule la fracción molar de cada gas y la presión de la mezcla resultante después de la reacción. 

Considere que el agua formada en la reacción de combustión está en estado líquido. 

d) ¿Cuál sería la presión de la mezcla resultante después de la reacción si la temperatura fuera de 500 *C? 
(Baleares 2004) (Preselección Valencia 2015) (Córdoba 2016) 





a) La cantidad inicial de O, es: 


1 mol O, 
57,6 8 0, . 32,0 g 0, = 1,80 mol 0, 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en las mezclas gaseosas coinciden la composición volumétrica 
y la molar: 


100 mol aire ] 
1,80 mol 0, . 20,0 mol O, = 9,00 mol aire 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


po (9,00 mol aire) - (0,082 atm L mol”? K71) . 273,15 K 


= 202 L aire 
1 atm 


b) Las cantidades de las sustancias combustibles que forman la mezcla inicial son: 


1 mol CH, 1 mol CzHg 


5,6 g CH, : === = 0,20 mol C¿H 8,8 £ C3Hs : == = 0,20 mol C¿H 
008-224" 280 8 C,Ha ,2U mol CH, 028328 "44,0 8 C:Ho ¿24 mol 3 Hg 


El número total de moles de mezcla inicial es: 
n; = (0,20 + 0,20 + 1,80) mol = 2,2 mol 
Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por la mezcla gaseosa es: 


2,2 mol - (0,082 atm L mol”? K7*) . 300 K 
PLE AAA ZE áTá—T T_T] > —— 


251 = 2,2 atm 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión parcial de un gas se calcula 
mediante la expresión: 


P¡=PJ; 


Las presiones parciales en la mezcla inicial son: 


Pc,H, = Pc¿H¿ = 2,2 atm : 220 0,20 atm 
a 
E 


c) Para conocer la presión después de la reacción es preciso conocer que gases existen al final de cada 
reacción, para ello es necesario escribir las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de 
combustión que tienen lugar y calcular el número de moles de especies gaseosas al final de la misma: 
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CH4(g) + 3 02(8) > 2 CO2(g) + 2 H20(1) 
C3Hs(g) + 5 02(8) > 3 CO2(g) + 4 H20(1) 


= Realizando un balance de materia de 0»: 


3 mol O, 
0,20 mol C>Ha , 1 mol C>Ha = 0,60 mol 0, 
> n= 156 mol 0, (consumido) 
5 mol O, 
0,20 mol C3Hg . 1 mol C¿Hs = 1,0 mol 0, 


1,8 mol 0, (inicial) - 1,6 mol O, (consumido) = 0,20 mol O, (exceso) 
" Relacionando cada hidrocarburo con CO: 


2 mol CO, 
0,20 mol CH, . 1 mol CH, = 0,40 mol CO, 


>  ni=150 mol CO, (formado) 


3 mol CO, 


0,20 mol CzHg : mola.” 0,60 mol CO, 
35Mg 


La fracción molar de cada gas en la mezcla resultante es: 


_ 0,20 mol O, e 
Y02 = 0,20 mol 0, + LOmol CO,  ” 
1,0 mol CO, 
= 0,83 


Yc02 = 0,20 mol O, + 1,0 mol CO, 
Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por la mezcla gaseosa es: 


(0,20 + 1,0) mol - (0,082 atm L mol”? K71) - 300 K 
y = A AAÁÓOÓÁEEKEEEOEQAT—T> 2H —Á 
25 L 


d) A la temperatura de 500 *C el H,0 se encuentra en estado gaseoso, por lo tanto, relacionando cada 
hidrocarburo con H,0: 


= 1,2 atm 


2 mol H0 
0,20 mol CH, . 1 mol C>Ha = 0,40 mol H,0 


>  n=12mol HO (formado) 


4 mol H0 
0,20 mol C3Hg d 1 mol C¿Ha = 0,80 mol H,0 


Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por la mezcla gaseosa es: 


(0,20 + 1,0 + 1,2) mol - (0,082 atm L mol”! K71) - (500 + 273,15) K 
2? = —————————— h —————————————————— 


251 = 6,1 atm 


(El apartado a se pregunta solo en Valencia y el d solo en Baleares). 
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8.33. En el laboratorio encontramos un frasco viejo que contiene una muestra de cinc, sin más informa- 
ción. Para saber cuál es su riqueza se hace reaccionar 4,25 g de esa muestra con un exceso de ácido clor- 
hídrico 6,0 M, lo que da lugar a la formación de hidrógeno gas y cloruro de cinc. El gas hidrógeno se recoge 
a 745 mmHg y 20 *C ocupando un volumen de 950 mL. Calcule: 
a) La riqueza de esa muestra de cinc en %. 
b) Qué volumen de disolución ácida es necesario para obtener ese volumen de hidrógeno gas. 

(Galicia 2004) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y Zn es: 
Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl>(aq) + H2(g) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


745 mmmHg - 950 mL 1 atm 1L 
“FAT 3 = 3,87 : 107? mol H, 


Relacionando H, y Zn: 


1molZn 65,4 g Zn 


. -2 ¡¿x_x_Xxá_ o_o —_—<—<— 
e is 1 mol H> 1 mol Zn 


= 2,538 Zn 


El porcentaje de Zn en la muestra es: 


2,53 g Mg 


——————— - 100 = 600% Z 
4,25 g muestra P0 


b) Relacionando H, con HC] se obtiene el volumen de HCl 6,0 M consumido en la reacción: 


2 mol HCl 10% mL HCl 6,0 M 


a a A 


3,87 - 1072 mol H, - 








8.34. Una mezcla de 4,800 g de hidrógeno y 36,400 g de oxígeno reaccionan completamente. Demuestre 
que la masa total de las sustancias presentes antes y después de la reacción son las mismas. 
(Castilla y León 2004) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre H, y O, es: 
2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(1) 

La masa inicial de las especies presentes en la reacción es: 
4,800 g Hz + 36,400 g O, = 41,20 g 


Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el reactivo 
limitante para poder calcular la cantidad de H,0 obtenida. El número de moles de ambos reactivos es: 


4,800 g H o 2,4 mol H 
800  H2* 575 = 24 mol H, 
2,0 g Hz 24mol Hz _,, 
1 mol 0, 1,14 mol O, 


36,400 8 0, . 32,0 g O, = 1,14 mol 0, 


Como se observa, la relación molar es mayor que 2 lo cual quiere decir que sobra H,, por lo el 0, es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de H,0 obtenida. 


Relacionando H, con O, se puede obtener la masa de H, en exceso: 
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No 2 mol H, A e H 
Pa 1mol0, 1molH,  ” 82 
4,800 g H, (inicial) - 4,6 g H, (consumido) = 0,20 g H,) (exceso) 
Relacionando H, con H,0 se obtiene la masa de H,0 formada: 


2 mol H¿0 18,0 g H30 


11 moLOjs 2. 
220222" mol O, 1 mol H,0 


= 41,0 gH,0 


La masa final de las especies presentes en la reacción es: 
0,20 g H) (exceso) + 41,0 g H20 = 41,2 g 


Como la masa inicial del sistema coincide con la final, se cumple la ley de conservación de la masa de 
Lavoisier. 








8.35. La mayoría de las pastillas antiácido contienen, entre otras cosas, una mezcla de carbonato de calcio 
y carbonato de magnesio. Para calcular el contenido en carbonatos se añade un exceso de ácido 
clorhídrico, con lo que todo el carbonato se transforma en dióxido de carbono: 

CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl>(aq) + CO2(g) + H20() 

MgCOx(s) + 2 HCl(aq) > MgCl> (aq) + CO>2(g) + H20() 
A continuación, se valora el exceso de ácido clorhídrico con una disolución de NaOH: 

Na0H(aq) + HCl(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
Datos de la experiencia: 

Peso de la pastilla antiácido: 1,4576 g 

Peso del fragmento de pastilla utilizado en el análisis: 0,3515 g 

Disolución de ácido clorhídrico: 0,180 M 

Disolución de hidróxido de sodio: 0,100 M 
Procedimiento: 
Se introduce el fragmento de pastilla en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y se añaden 25,0 mL de 
disolución de HCl 0,180 M. Con ayuda de una varilla agitadora se disuelve la muestra. Se añaden tres gotas 
de disolución de rojo congo, que es un indicador ácido-base que toma color violeta en medio ácido y color 
rosa en medio básico, y se valora con disolución de NaOH hasta que el indicador vire del color violeta a 
rosa. En la experiencia se consumieron 7,30 mL de esta disolución. Calcule: 
a) Moles de carbonato de contenidos en la muestra utilizada para el análisis. 
b) Moles de carbonato de contenidos en una pastilla. 
c) Gramos de carbonato de calcio y de magnesio contenidos en una pastilla, sabiendo que del peso total 
de carbonatos el 89,47 % corresponde a carbonato de calcio y el 10,53 % restante a carbonato de 


magnesio. 
(Valencia 2004) 





a) La cantidad total de HCl añadido es: 


25,0 mu Her o,180 m + 0 mmo HO o mmol HCl 
dies ImLHCIO180M O 


" La cantidad de HCl en exceso (reacciona con NaOH) es: 


0,100 mmol NaOH 1 mmol HCl 


7,30 mL Na0H 0,100 M - 1 mL Na0H 0,100 M "1 mmol NaOH 


= 0,730 mol HCl 


" La cantidad de HCl que reacciona con el carbonato es: 


(4,50 - 0,730) mmol HCl = 3,80 mmol HCl 
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La cantidad de carbonato contenido en la muestra es: 


1 mmol CO37 


= 1,90 mmol CO?” 


b) Relacionando pastilla antiácido con el CO?” que contiene la muestra se obtiene la cantidad de CO?” en 
la pastilla: 


1,9 mmol C02- 


1,4576 8 pastilla . 0,3515 g pastilla 


= 7,9 mmol CO?” 


c) Llamando x e y, respectivamente, a las masas de CaCOz y MgCO5 contenidas en la pastilla antiácido, y 
relacionándolas con los moles de carbonato correspondientes son: 


1mmolCaCOz  1mmolCO?— a 
x mg CaCOz +: == + =——— = ——mmol CO? 


GO 1 mmolMgC0z 1mmolC03— _ y gis 
YM8 "8-93" 84,3 mg MgCO, 1mmolMgCO, 843... 3 
Conocida la razón másica de los carbonatos en la pastilla se puede plantear el siguiente sistema de 
ecuaciones: 





Amma CO 
TE 


x mg CaCOz _ 89,47 mg CaCOz 
y mg MgCOz 10,53 mg MgCO, 


Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene que las masas de las dos sustancias en una pastilla son: 


x = 686 mg CaCOz y = 81,0 mg MgCO; 








8.36. El proceso Ostwald para la fabricación de HNO lleva consigo la oxidación del amoníaco por aire 
sobre un catalizador de platino, según: 


4 NHz(g) + 5 02(8) > 6 H20(g) + 4NO(g) 
2 NO(g) + 0,(8g) > 2 NO>(g) 


¿Qué volumen de aire, medido a 27 *C y 1 atm, se necesita para la conversión completa por este proceso 
de 5,00 toneladas de NHz en NO»? 


(Dato. El aire contiene 21,0 % en volumen de oxígeno) 
(Cádiz 2004) 





La ecuación química correspondiente a la reacción global es: 


4 NH3 (8) + 7 02(8) > 4 NO»(g) + 6 H20(8) 
La cantidad de NH; a transformar es: 


10% g NHz 1 mol NH; 


5,00 t NH +: => == 
i 3 1tNH3 17,0gNH; 


= 2,94 - 10% mol NH; 


Relacionando NH con 0»: 


7 mol O 
2,94 - 10% mol NH - = 
4m 


AA 10? 
ol NH 5,15 : 10” mol O, 
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De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa la composición volumétrica coincide 
con la composición molar. Relacionando 0, con aire: 


ata A tala 
» mo 2 21.0 mol O, =L, mo0l| alre 


Suponiendo comportamiento ideal, el volumen ocupado por el aire es: 


pa (2,45 - 10% mol aire) - (0,082 atm L mol”? K71) . (27 + 273,15) K 


= 6,03 - 107 L aire 
1 atm 








8.37. Una muestra que consiste en una mezcla de cloruros de sodio y potasio pesa 0,3575 g, produce 
mediante el tratamiento adecuado, 0,1162 g de perclorato de potasio. Calcule el porcentaje de cada uno 
de los cloruros de la mezcla. 

(Cádiz 2004) 





Como el perclorato de potasio formado procede exclusivamente del cloruro potasio de la mezcla original, 
relacionando ambas sustancias: 


a 1 mol KCIO, 1 mol Cl 1 mol KCI 74,6 g KC] Ra 
22028 8-24" 138,6 g KCIO, 1molKCIO, 1molCI 1molKCI 8 


El porcentaje de cloruro de potasio en la mezcla original es: 


0,0625 g KCl 


Ll A _ = 0 
0,3575 g mezcla id 


El resto de la mezcla es cloruro de sodio: 


100 % mezcla - 17,5 % KCl = 82,5 % NaCl 








8.38. El sulfato de amonio se obtiene industrialmente burbujeando amoniaco gaseoso a través de ácido 
sulfúrico diluido, según la siguiente ecuación: 

2 NHz(g8) + H2504(aq) > (NH4)2504(aq) 
Calcule: 
a) El volumen de amoníaco, a 20 *C y 700 mmHg, necesario para obtener 50 kg de sulfato de amonio del 
80 % de riqueza en peso. 
b) El volumen de ácido sulfúrico del 50 % de riqueza en peso y densidad 1,40 g mL”? que se consumirá 


en dicha preparación. 
(Cádiz 2004) 





La cantidad de (NH¿)25S0, a obtener es: 


10% g (NH¿)250,4 80 % 80 g (NH¿)250, 

1 kg (NH¿)2504 80% 100 g (NH¿)2504 80 % 

Sá 1 mol (NH4¿)2504 
* 132,0 g (NH4)2SO4 


50 kg (NH,)2S0, 80 % - = 4,0 - 10* g (NH¿)250, 


4,0 - 10* g (NH) = 3,0 - 10? mol (NH,)2S0, 


a) Relacionando (NH¿)2504 con NH3: 


2 mol NHz 


3,0 - 10? mol (NH,)2S04 - ——=— 
mol (NH+)2504 (NH ),50, 


= 6,0 - 10? mol NH 


Suponiendo comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (60 : 10? mol NH3) * (0,082 atm L mol”? K7!) - (20 + 273,15) K_ 760 mmHg 


—16-10* 
700 mmHg 1 atm A 
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b) Relacionando (NH,¿)7S0, con H,S0 4: 


1 mol H,SO,  98,1gH»SO, 


3,0 - 102 (NH4)2504 * 2 == 
, (NH4)2504 1 mol (NH,),S50,4 1 mol H,SO, 


= 2,9 - 10* g H,SO, 


Como se dispone de una disolución de H,SO, de riqueza 50 %: 


29.10% 2150, 1908 H2504 50% 1mLHzS0450% _11H250450% _,. 4 co 500 
58 %29%4'"" 50gH,50,  1408H,50,50% 10% mLH,S0,50% - iii 








8.39. A la temperatura de 25 *C y 750 mmHg de presión reaccionan completamente 250 g de una piedra 
caliza con una disolución de HCl del 35 % en peso y densidad 1,18 g mL”?, según la siguiente reacción: 


CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl>(aq) + CO>2(g) + H20(D) 


Sabiendo que la piedra caliza tiene una riqueza en CaCO(s) del 80,0 %, calcule: 
a) El volumen de dióxido de carbono producido medido en las mismas condiciones de presión y tempe- 
ratura de la reacción. 
b) El volumen de la disolución de HCl necesario. 
c) Cantidad de piedra caliza necesaria para obtener 1,0 kg de CaCl,(s). 
(Córdoba 2004) 





La cantidad de CaCO, contenido en la muestra de caliza es: 


80,0gCaCOz 1 mol CaCO; 


250 g caliza «223, HA 
8 <a2%z2 "100 g caliza 100,1 g Caco, 


= 2,00 mol CaCOz 


a) Relacionando CaCOz y CO: 


1 mol CO, 
2,00 mol CaCcOz . 1 mol CaCOz = 2,00 mol CO, 
3 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


ep (2,00 mol CO,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (25 + 273,15) K 760 mmHg 


750 mmmHg lam a 


b) Relacionando CaCO; y HCl: 


2 mol HCl 36,5 g HCl 


2,00 mol CaCOz - -————. 208 —- — 146 g HCl 
me mor ualó3* 1 mol CaCOz 1 mol HCl 8 


Como se utiliza disolución de HCl de riqueza 35,0 %: 


100 g HC1 35,0% 1 mL HC1 35,0 % 


AA a 0 
350840 TIBgHa3 0% mi HCI 35,0% 


146 g HCl: 


c) Relacionando CaCl, y CaCO3: 


pola 10% gCaCl, 1 mol CaCl, 1 molCaCOz _¿, (seo 
2 La2"TkgCacl, TILIgCacl 1molCach, os 


Relacionando CaCO, y caliza: 


o clastó 100,1gCaC0z3 100 gcaliza 1kgcaliza _ iii 
mo cal23 "mol CaCO, 80/0gCaCOz 103 gcaliza 9. 0 
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8.40. La industria química utiliza grandes cantidades de ácidos. De hecho entre los diversos productos 
químicos de más producción de la industria española (tanto orgánicos como inorgánicos) está el ácido 
nítrico que encuentra sus principales aplicaciones en las industrias de los fertilizantes, explosivos y 
fabricación de productos químicos. 
a) En un frasco de ácido nítrico concentrado, se leen las siguientes inscripciones: 

masa molecular: 63,01 densidad: 1,38 riqueza en peso: 60 % 
al) ¿Cuántos mL del ácido se necesitan para preparar 250 mL de disolución de HNOz 2,0 M? 
a2) ¿Cuántos mL de HNOz 2,00 M son necesarios para alcanzar el punto de equivalencia en una titulación 
de 50,0 mL de hidróxido de amonio 0,500 M? Justifique, cualitativamente si en el punto de equivalencia 
el pH será ácido, básico o neutro. 
b) Se le dio a un estudiante un ácido desconocido, que podía ser ácido acético, (CH¿COOH), ácido pirúvico 
(CH¿COCOOH) o ácido propiónico (CH¿CH,C00H). El estudiante preparó una disolución del ácido 
desconocido disolviendo 0,100 g del mismo en 50,0 mL de agua. A continuación, valoró la disolución hasta 
el punto de equivalencia consumiéndose 11,3 mL de una disolución de NaOH 0,100 M. Identifique 


razonadamente el ácido desconocido. 
(Sevilla 2004) 





al) La masa de HNO, que se necesita para preparar la disolución 2,0 M es: 


2,0 mol HNO¿ 63,01 g HNO; 


250 mE HNOS 20M === 2 AA 
Ae 3%" "103 mL HNOz2,0M_ 1molHNO; 


= 32 g HNO; 


Como se dispone de disolución de riqueza 60 %: 


100 g HNO360% 1mLHNOz 60 % 


A 
SUN" 608 HNO,  1,38gHNO, 60% 


= 39 mL HNO; 60 % 


a2) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización es: 
HNOz3 (aq) + NAz(aq) > NH¿NOz (aq) + H20()) 
La cantidad de soluto contenido en la disolución básica es: 


0,500 mmol NH; 


MEN O Mm NE 0500 M 


= 2,50 mmol NHz 


Relacionando NHz y HNOz 2,00 M: 


1mmol HNOz 1 mL HNO; 2,00 M 


20 NAAA 
e mmoN23 "1 mmol NH5 2,00 mmol HNO> 


= 12,5 mL HNO; 2,00 M 


Como reaccionan cantidades estequiométricas, en el punto de equivalencia solo hay NH¿NOz: 
NH¿NO3 (aq) > NHZ (aq) + NO; (aq) 


El ion nitrato no se hidroliza ya que es la base débil conjugada del ácido nítrico (ácido fuerte); mientras 
que el ion amonio es el ácido débil conjugado del amoníaco (base débil) que se hidroliza de acuerdo con 
la siguiente ecuación: 


NH (aq) + H20(D) S NHz(aq) + H30* (aq) 
Como se observa, en esta reacción se producen iones Hz 0*, luego el pH de la disolución es ácido. 


b) Llamando HX al ácido desconocido, la ecuación correspondiente a la reacción de neutralización del 
mismo es: 


HX(aq) + NaOH (aq) > NaX(aq) + H20(1) 


La cantidad de HX neutralizado con NaOH es: 
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0,100 mmol NaOH 1 mol HX 


Relacionando masa y moles del ácido HX se obtiene su masa molar: 
0,100gHX 10% mmolHX _ dee já 
1,13 mmolHX  1ImolHx 270 
Las masas molares para los ácidos propuestos son: 
acético (CH¿C0O0H) propiónico (CH¿CH2C00H) pirúvico (CH¿COCOOH) 
M, = 60 M, =74 M,, = 88 


Como la masa molar obtenida a partir de la reacción de neutralización coincide con la del ácido pirúvico, 
quiere decir que esta la sustancia problema. 








8.41. Durante un proceso industrial de producción de ácido sulfúrico 12,0 M se ha cometido un error que 
da como resultado la obtención de un ácido 10,937 M. 

a) Calcule el volumen de ácido sulfúrico, de 90,0 % de riqueza en peso y densidad 1,80 g mL*, que hay 
que añadir a 1.000 L de aquella disolución para que resulte exactamente 12 M. Suponga que los 
volúmenes son aditivos. 

b) Este ácido se utiliza para la fabricación de sulfato de calcio. La empresa necesita producir 7.800 kg de 
este compuesto. Para ello dispone de suficiente cantidad de las dos materias primas necesarias: 
carbonato de calcio y ácido sulfúrico. El primero se encuentra en estado puro y el segundo es 12,0 M. Si 
se sabe que el rendimiento de la reacción es del 84 % ¿qué volumen de disolución de ácido sulfúrico debe 


emplearse? 
(Murcia 2005) 





a) La cantidad de H,S0O, que contiene la disolución mal preparada es: 


10,937 mol H,SO, 


1.000 L H,SO, 10,397 M - === 
AA 1 L H,SO, 10,397 M 


= 1,094 - 10* mol H,SO, 
El número de moles de H2SO, contenidos en x L de una disolución de H2SO, del 90,0 % de riqueza en 
peso y densidad 1,80 g mL? es: 


LH>SO, 90,00, 10% mL H,SO, 90,0% 1,80 g H,SO, 90,0 % 90,0 g H2S0, 1 mol H>SO, 
x 2904 90,0 Y 1L H>,SO, 90,0 % 1 mL H,S0, 90,0% 100 g H,SO, 90,0% 98,1 g H,SO, 


Se obtiene que la cantidad contenida es, 16,5 x mol H,SO,z. 


Suponiendo volúmenes aditivos, la disolución resultante de la mezcla de ambas disoluciones deberá tener 
una concentración 12,0 M: 


(1,094 - 10% + 16,5 x) mol H,SO, 


= 12,0M = 236 L H,SO, 90,0 9 
(1.000 + x) L disolución j E cdo 
b) Si el rendimiento del proceso es del 84 % la cantidad teórica de CaSO, a producir es: 


84 g CaSO, (real) 10% g CaSO, (real) 
CaSO órico) + 255 = 7.800 kg CaSO 1D) Ús GA A 
A MI 50, (m) SED aso (a) 
Se obtiene, x = 9,3 - 10% g CaSO, 
La ecuación química correspondiente a la obtención de CaSO, es: 


CaCOx(s) + H2504(aq) > CaSO,(s) + CO2(g) + H20() 
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Relacionando CaSO, con la disolución de H,S0, 12,0 M: 


03.1062cas0, . 1 mol CASO, 1molH2SO4 1LH2SO4120M_ ¿0 co 190m 
: 82924 "132,1 8CaS0, 1molCaSO, 12/0molH,S0, > Ba 








8.42. Los nutrientes de las plantas contenidos en los fertilizantes son el nitrógeno, el fósforo y el potasio. 
En la etiqueta de cualquier fertilizante aparece el porcentaje que contiene de cada uno de estos elementos 
expresado en forma de N,, P,05 y K,0. Un fertilizante utilizado frecuentemente es “Compo Fertilizante 
Universal 7-5-6”, que indica que contiene un 7 % de nitrógeno, 5 % de P,0; y 6 % de K,0. 
Un método sencillo para analizar el fósforo contenido en un fertilizante consiste en la precipitación y 
pesada en forma de NH¿MgPO,:'6H,20 (tetraoxidofosfato de amonio y magnesio hexahidrato), lo que 
constituye un ejemplo típico de análisis gravimétrico o gravimetría. La precipitación de esta sal se 
produce al adicionar catión Mg?* y catión NH] a una disolución que contenga el anión HPO%”: 

HPO%7 (aq) + OH” (aq) + Mg?* (aq) + NHi (aq) + 5 H20(1) > NH¿MgPO,¿:6H>0(s) 
En un Erlenmeyer de 1 L se introducen 20,47 g de fertilizante y se disuelven en 150 mL de agua destilada. 
Se adicionan 60 mL de disolución 0,40 M de sulfato de magnesio. Se añaden unas gotas de fenolftaleína y 
seguidamente, lentamente y agitando, se adiciona disolución 1,0 M de amoníaco hasta que se forme un 
precipitado blanco y se produzca el viraje del indicador de incoloro a rojo. En esta operación se consumen 
30 mL de disolución de amoniaco. Después de esperar 15 minutos para que sedimente el precipitado, se 
filtra sobre papel de filtro, previamente pesado, en un embudo Buchner, utilizando trompa de agua para 
vacío. Después de calentar en la estufa a 40 *C, hasta un peso constante, se obtuvo un precipitado que 
pesó 3,64 g. 
a) Teóricamente el fertilizante es 7-5-6, es decir, 7 % de nitrógeno, 5 % de P,05 y 6 % de K,0. Calcule con 
estos datos teóricos el porcentaje de nitrógeno, fósforo y potasio. 
b) Con los datos del problema, calcule el porcentaje real de P,0O; y de P. 
Cc) Calcule los moles de catión Mg?* utilizados en exceso. 
d) Calcule los moles de NH utilizados en exceso. 
e) Si el precipitado recogido fuera KMgP0,¿:6H20(s) en lugar de NH¿MgP04¿:6H20(s), ¿cuál habría sido 
el resultado del porcentaje de P contenido en el fertilizante? 
f) El fósforo contenido en el fertilizante suele encontrarse en forma de HP0%” y H,PO%, porque los 
hidrogenofosfatos y los dihidrogenofosfatos son solubles en agua, mientras que los fosfatos son 
insolubles. Justifique las razones por las cuales la precipitación de NH,MgP0,-6H,0 se ha de realizar en 
medio básico, razón por la cual se utiliza fenolftaleína como indicador y se adiciona amoníaco hasta el 


viraje del indicador. 
(Valencia 2005) 





a) Tomando como base de cálculo 100 g de fertilizante que según su etiqueta contiene 7,0 % de nitrógeno, 
5,0 % de P,0; y 6,0 % de K,0, los porcentajes teóricos de P, K y N son: 


o NeÓ 1 mol P,0;5 2molP 31/00gP 100 =22%P 
8%2%5"14208P,05 1molP,0: 1 molP A 


1molK3,0 2molK 391gK 
6,0 g K20 - == + _—_—— + ———— :100 =5,0% K 


y según dice el enunciado; 7,0 % N. 


b) El porcentaje de P en el “compo” es: 


1 mol NH,MgPO, - 6H,0 


3,64 g NH¿MgPO, - 6H20 + 5 4 925 
TENA” ce" 027 "245,3 g NH¿MgPO, - 6H,0 


= 0,0148 mol NH,¿MgPO, - 6H,0 


1molP 


0,0148 mol NH¿MgP0, * 6420 - 155 TU A 
Ñ mo 4MgrUz 2” 1 mol NH¿MgPO, - 6H,0 


= 0,0148 mol P 
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0,0148 molP  31,0gP 
20,47 g compo 1molP 





100 = 2,24% P 
Sabiendo que el “compo” contiene 2,2 % de P, la cantidad correspondiente de PO; es: 


pp A PPP 00 ECO 
8*"3L08P.  2molP  1molP,Os mos 


Cc) Realizando un balance de materia con el Mg?*: 
= La cantidad de Mg?* total: 


0,40 mmol MgSO,  1mmol Mg?* 


60 mL MgS0, 0,40 M - — ——_ _a-- _-—_<—e— == 24 | Mg?+ 
a 1 mL MgS0O, 0,40 M_ 1 mmol MgSO, Po 
= La cantidad de Mg?* gastado: 
1 mol Mg?+ 103 mmol Mg?* , 
0,0148 mol NH¿MgPO, - 6H30 = 14,8 mmol Mg** 


“1 mol NH,MgP0O,-6H,0  1molMg2* 
= La cantidad de Mg?* en exceso: 


24 mmol Mg?* (utilizado) - 14,8 mmol Mg?* (gastado) = 9,2 mmol Mg?* (exceso) 


d) Realizando un balance de materia con el NH: 
" La cantidad de NH; total: 


1,0 mmol NHz 


= 30 mmol NH; 


" La cantidad de NH gastado: 


ia Na 1molNHí  1mmolNHz 10% mmolNHz _ dad 1 
20 28 Tmmol Mg2+* 1mmolNHÍ  1molNHz¿  ” E 


= La cantidad de NHz en exceso: 


30 mmol NH; (utilizado) - 14,8 mmol NHz (gastado) = 15 mmol NH; (exceso) 


e) El porcentaje de P en el “compo” considerando precipitado de KMgPO, - 6H,0 es: 


1 mol KMgPO, - 6H,0 1 mol P 


AE RMEPO 602 _AAA 
SUS 4 D120 266,3 g KMgPO, - 64,0 1 mol KMgPO, - 6H,0 


= 0,0137 mol P 


0,0137 molP 31,0gP 
20,47 g compo 1molP 





100 =2,07 % P 


f) En medio ácido se encuentran presentes las especies: HP02”, H,POz y H¿PO4; mientras que en medio 
básico, solo se encuentra presente el ion PO3”, que es el que debe existir en disolución para que precipite 
el NH¿MgPO, : 6H,0. 


Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 534 











8.43. El cloro gaseoso, Cl,, puede obtenerse en el laboratorio, en pequeñas cantidades haciendo 
reaccionar el dióxido de manganeso con ácido clorhídrico concentrado, según: 

Mn0z(s) + 4 HCl(aq) > MnCl>(aq) + Cl>(g) + 2 H20(D) 
Se hacen reaccionar 100 g de MnO, con 0,800 L de disolución de HCl del 35,2 % en masa y densidad 
1,175 g cm”? Calcule: 
a) La molaridad del ácido empleado. 


b) El volumen de cloro producido en condiciones normales. 
(Cádiz 2005) 





a) Tomando como base de cálculo 1 L de disolución de HCl: 


10% cm? HCI35,2% 1,1758 HC1352% _ 3528HC1 1molHC_ a 
1LHC1352%  1cm3HCI35,2% 1008HC135,2% 365gHC1 


b) Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar cuál de ellos es el reactivo 
limitante para poder calcular la cantidad de Cl, obtenida. El número de moles de ambos reactivos es: 


100 g Mno AD 1,15 mol MnO 
8Mn0>*>zo0 2 min 115 mol MnU, 
86,9 g Mn0, 9,07 mol HCl 
momo, >” 
o.s00 1 Hc1113 mM. MAC 07 mol HCl AS 
ET ETIETET Y IS 


Como la relación molar es mayor que 4 quiere decir que sobra HCl, por lo que MnO, es el reactivo limi- 
tante que determina la cantidad formada de Cl,. 


Relacionando Mn0O, y Cl, se obtiene la cantidad de gas desprendido: 


1 mol Cl, 
1,15 mol Mno, : o 


1 mol Mno, = 1,15 mol Cl 


Suponiendo comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


Al (1,15 mol Cl,) - (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


=.25,/8 L.Cl 
1 atm j , 








8.44. Una industria química obtiene ácido sulfúrico y cinc a partir de blenda, ZnS. La fábrica trata 
diariamente 100 toneladas de mineral que posee una riqueza del 60,0 %. 
a) Si el 1,00 % del azufre se pierde como dióxido de azufre, calcule el volumen de este gas expulsado 
diariamente al exterior, suponiendo que sale a 27 *C y 1 atm. 
b) Siel 0,100 % del dióxido de azufre se transforma en la atmósfera en ácido sulfúrico y cae a un estanque 
que contiene 1.000 m? de agua, calcule la molaridad de la disolución ácida formada. 

(Cádiz 2005) 





a) La ecuación química correspondiente al proceso de transformación de blenda en ácido sulfúrico es: 
ZnS(s) >5S0,(g8) > H7504(aq) 
Relacionando la cantidad de blenda con la de SO»: 


averia 10% gblenda 60,0gZnS 1molZnS 1molSO, ies 
nea” tblenda 100 gblenda 97,4gZnS 1molZns  ” iS 


Si el 1,00 % del SO, producido se expulsa al exterior: 


1,00 mol SO, (expulsado) 


6,16 10% mol $03 prodiid) 
j m0. 382 (producióó)* 00 mol50, (producido) 


= 6,16 - 10% mol SO, 
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Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (616: 10% mol SO) - (0,082 atm L mol”! K7*) : (27 + 273,15) K 


= 1,52 -10% LSO 
1 atm Ñ 


b) La cantidad de H,SO, formado a partir del SO, expulsado es: 


0,100 mol SO, (transformado) 1 mol H,S0, 


6,16 - 10* mol SO Isado) * 100 mol SO, 
mol 50, (expulsado) 100 mol SO, (expulsado) 100 mol SO, 


= 6,16 mol H,SO, 


Suponiendo que no existe variación de volumen, la concentración molar de la disolución obtenida es: 


6,16 mol H,SO¿  1mY* agua 


A, A ali 
1.000 m3 agua 1000Lagua ” pe 








8.45. El nitrito de sodio se puede obtener haciendo pasar una mezcla gaseosa de monóxido de nitrógeno 

y oxígeno a través de una disolución acuosa de carbonato de sodio. La reacción sin ajustar es la siguiente: 
Na2C03(aq) + NO(g) + 02(8) > NaNO2(aq) + CO (8) 

A través de 250 mL de Na,COz 2,00 M, se hace pasar 45,0 g de NO(g) y 0,(g) en considerable exceso, 

obteniéndose 62,1 g de nitrito de sodio. 


a) Determine cuál es el reactivo limitante. 


b) Calcule el rendimiento en la obtención del nitrito de sodio. 
(Almería 2005) 


a) La ecuación química ajustada es: 
2 Na2C03(aq) + 4 NO(g) + 02(g) > 4 NaNO> (aq) + 2 CO>(g) 


Para determinar el reactivo limitante se calculan las cantidades iniciales de cada una de las sustancias 
reaccionantes: 


1molNO 10% mmol NO Ea NO 
HR AS = 1, . mmo 
30,0gNO  1molNO 1,50 - 103 mmol NO Ñ 


0 
500 mmolNa,COz > 


45,0 g NO : 


250 mL Na,COz 2,00 M o A = 500 1 Na,CO 
di dei 1 mL Na,CO, 200M o Caza 


Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que sobra NO, por lo que Na,C0; es el reactivo limi- 
tante. 


b) Para calcular el rendimiento de la reacción es preciso calcular la cantidad de NaNO, que se debería 
haber obtenido a partir del reactivo limitante y relacionarla con la cantidad de sustancia obtenida: 
500 LNa,CO 4 mmol NaNO 69,0 mg NaNO, 1gNaNO0 69.0 a NaNO 
mmo! Naz23 "2 mmol Na,COz 1 mmolNaNO, 10% mgNaNO, > 200052 
62,1 g NaNO, (real) 


PP 00 
169,0 g NaNO) (teórico) ds 
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8.46. El metano es uno de los gases que contribuyen al efecto invernadero y se produce en cantidades 
importantes como consecuencia de los residuos de las granjas de animales para la alimentación. La 
reacción del metano con agua es una forma de preparar hidrógeno que puede emplearse como fuente de 
energía neta en las pilas de combustible. 


CH4(g) + H20(g) > CO(g) + 3 H2(g) 


Se combinan 995 g de metano y 2.510 g de agua: 
a) ¿Quién es el reactivo limitante? 
b) ¿Cuál es la masa máxima de hidrógeno que se puede preparar? 


Cc) ¿Qué masa de reactivo en exceso quedará cuando acabe la reacción? 
(Baleares 2005) 





a)Para determinar el reactivo limitante se calculan las cantidades iniciales de cada una de las sustancias 
reaccionantes: 


995 g CH AA 62,2 mol CH 
guna: = 64,4 mo 4 
16,0 g CH, 62,2 mol CHg _, ¿y 
> __ > >+=>== AZ 
ió 139 molH,0  ” 
2.150 g H,0 - 22 — 139 mol HO 
8%27"18,08 H,0 ció: 


Como la relación molar es menor que 1 quiere decir que sobra H,0, por lo que CH, es el reactivo limitante 
que determina las cantidades de H20 en exceso y de H, que se obtiene. 


b) Relacionando CH, con H,: 


3molH> 2,0 g H, 


62,2 mol CHa + == 3 = 373 gH 
¿2024 "1 mol CH, 1 molH, 82 
c) Relacionando CH, con H,0: 
1 mol H,0 
62,2 mol CH, : 1 mol CH, = 62,2 mol H,0 


ol CH, 
La cantidad de H,0 en exceso son: 
139 mol H)0 (inicial) — 62,2 mol H,0 (gastado) = 76,8 mol H,0 (exceso) 


La masa correspondiente es: 


18,0 g HO 


768 m01H,0.—* 2 
20 mol EG Ó 


= 1,38 - 10% gH,0 








8.47. Una muestra de hulla contiene 1,6 % en peso de azufre. Mediante la combustión, el azufre se oxida 
a dióxido de azufre gaseoso que contamina la atmósfera: 


S(s) + 02(8) > S0»(8) 


Un tratamiento posterior del dióxido de azufre con cal viva, CaO, transforma el SO, en CaSOz. Si una 
central térmica consume diariamente 6 600 t de hulla, calcule: 

a) La masa, en kg, de SO, que se produce. 

b) El volumen, en m?, de SO, que se libera a una temperatura de 20 *C y 1 atm de presión. 

c) Si el consumo diario de CaO es de 150 t ¿se puede eliminar todo el SO, producido? En caso contrario, 


¿qué cantidad de SO, se libera a la atmósfera? 
(Córdoba 2005) 





a) La cantidad S presente en la hulla es: 
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ei 10% g hulla 1,685 1molS__, E 
02" thulla 100 ghulla 32,185 ” cd 


Relacionando S y SO, liberado en la combustión: 


TAS 1molSO, 1molSO, 64,0gS0, 1kgS0O, dis 
M3" molS 1molS 1molSO, 107gS0, ” Ez 


b) Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


(3,3 - 10% mol SO)) - (0,082 atm L mol”? K71) . (20+273,15)K  1m* E 
Y = —_——————=>-=>. == A >>—áá may = 7,9 10% m*” SO, 
1 atm 10 
c) La ecuación química correspondiente a la reacción entre SO, y Ca0 es: 
SO»2(g) + Ca0(s) > CaSOz(s) 


Relacionando Ca0 y SO, se obtiene la cantidad de esta sustancia eliminada: 


a 10%gCa0 1molCa0 1molSO, 64,1gS0, 1kgS0O, 1d 
22 "1 tCa0 56/1gCa0 1molCaO 1molSO, 107850, ls 


Como esta cantidad es menor que la obtenida en el apartado a), no se elimina todo el SO, producido, y la 
cantidad que se libera a la atmósfera es: 


2,1 - 10% kg SO, (producido) — 1,71 - 10% kg SO, (consumido) = 4,0 - 10* kg SO, (liberado) 








8.48. Ante la posible falta de reservas de petróleo se ha ensayado en algunos vehículos otros tipos de 
combustibles, entre ellos una mezcla de butano y etanol. 

a) Escriba la reacción de combustión de cada sustancia. 

b) Determine cuál de ellos contribuye más al efecto invernadero (emisión de CO») si se queman 100 g de 


cada uno. 
(Canarias 2005) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de combustión del butano y del etanol son, 
respectivamente: 


2 C4H10(g) + 13 0,(g) > 8 CO»(g) + 10 H,0()) 
C2H50(M + 3 02(g) > 2 CO2(g) + 3 H20(1) 


b) La masa de CO, producida en la combustión de 100 g de butano es: 


a 1 mol C¿H¡p 4molCO, ELO eh 
5-4%10 808 C¿Hio 1molC¿Hio 1molCO, 22 


La masa de CO, producida en la combustión de 100 g de etanol es: 


EE 1molC¿H¿0O  2molC0, 440gC0z _ ON 
ElzlMe?"4608C,H¿0 1molC,H¿O 1molCO, 22 
A la vista de los resultados obtenidos, se concluye que el butano contribuye más que el etanol al efecto 
invernadero. 
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8.49. La cerusita, un mineral que contiene plomo, es carbonato de plomo(II) impuro. Para analizar una 
muestra del mineral y determinar su contenido en PbCOz se trata la muestra primero con ácido nítrico 
con el fin de disolver el carbonato de plomo(I!): 


PbCOz(s) + HNO3(aq) > Pb(NO3)2(aq) + CO>2(g) + H20(1) 
A continuación se añade ácido sulfúrico que precipita sulfato de plomo(ID): 

Pb(NOz)2(aq) + H2S04(aq) > PbSO,(s) + HNOz (aq) 
El sulfato de plomo(Il) puro se separa y se pesa. Suponiendo que una muestra de 0,583 g de mineral 
produce 0,628 g de PbSO,. Ajuste la estequiometría de las dos reacciones y calcule el porcentaje en masa 


de PbCO, en la muestra de mineral. 
(Baleares 2006) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones dadas son: 
PbCOx(s) + 2 HNO3 (aq) > Pb(NO3),(aq) + CO>(g) + H20(D) 
Pb(NOz)2(aq) + H2504¿(aq) > PbSO,(s) + 2 HNOsx(aq) 

Relacionando PbSO, y mineral se obtiene la riqueza de este: 


0,628gPbSO,  1molPbSO, 1molPbCOz 267,2 g PbCOz 
A ATRAS 100 = 94,9 % PbCO; 
0,583 g mineral 303,2 gPbSO, 1molPbSO, 1 molPbCO; 








8.50. Una muestra de 1.800 g de piedra caliza, CaCOz, se somete a calentamiento de modo que parcial- 
mente se transforma en óxido de calcio, CaO, según la reacción: 

CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>2(g) 
Se obtiene así un residuo de 1 000 g, compuesto por CaCOx y Ca0, que tratado con disolución 12,0 M de 
HCl consume 2,50 L según las reacciones: 

CaCOx(s) + 2 H*(aq) > Ca?* (aq) + CO>(g) + H20(1) 

Ca0(s) + 2 H* (aq) > Ca?* (aq) + H20(D) 
Calcule: 
a) El porcentaje de CaCO, en la piedra caliza. 


b) El volumen de CO, que se produce en el proceso medido a 80 “C y 1,50 atm. 
(Murcia 2006) 





a) La cantidad de HCl consumido en ambas reacciones es: 


2501 H0112,0 M2 0 M0 HA o mol HCl 
ALBO 


Llamando x e y a las masas de CaCO, y Ca0 contenidas en la mezcla y relacionando estas cantidades con 
el HCl consumido: 


NOS 1 mol CaCOz 2 mol HCl m Ed 1molCa0 2 mol HCl 
Y 8 Lat 23 "100,1 8CaCO, 1molCaCO, 29” 561g8Ca0 1molCaO 


= 30,0 mol HCl 
Relacionando las masas de CaCO; y CaO con la mezcla: 

x g CaCOz + y g Ca0 = 1 000 g mezcla 
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 


x = 364 g CaCOz y = 636 g CaO 


El porcentaje de CaCOz muestra de caliza es: 
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364 g CaCOz 


2945 acia. ñ ] 
1.800 g caliza 100 = 20,2 % CaCO;z 


b) El CO, se produce solo a partir del CaCOz contenido en la caliza: 


1molCaCOz  1molCO, 


SAS + 
82-23 100,18 CaCOz 1 mol Caco; 


= 3,64 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — $64 mol CO) : (0,082 atm L mol”! K”*) - (80 + 273,15) K 


L50 atm = 70,2L CO, 








8.51. Determine la riqueza de una muestra de sulfato de amonio sabiendo que al tratar 1,316 kg de sulfato 
de amonio sólido impuro con disolución de hidróxido de sodio se recogen 377 L de amoníaco (que 
corresponden al 90,0 % del volumen total de amoníaco desprendido), medidos a la temperatura de 18 *C 
y la presión de mercurio de 742 mmHg. 

(Cádiz 2006) (Asturias 2006) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre (NH,¿)250, y Na0H es: 
(NH4)2504(5) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 NHAz(g) + 2 H20()) 
El volumen de NHz desprendido es: 


100 L NH (desprendido) 


377 L NH 1d0) 50,0 L NH; (recogido) 
3 (recogido) 90,0 L NH (recogido) 


= 419 L NH; 


Suponiendo comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


742 mmHg : (419 L NH3) 1 atm 


mi a A A O 
"= 0,082 atm L mol-1K-D)-(18+273,15)K 760 mmHg 03 


Relacionando NHz con (NH4)2S04: 


1 mol (NH¿)2S04 132,0 g (NH¿)2504 


17,1 mol NHa - TT 
AMO 2 mol NH, 1 mol (NH,)2SO, 


= 1,13 - 103 g (NH¿)2504 


La riqueza de la muestra es: 


1,13 - 10% g (NH¿)2S04 1kg muestra 


822” .100= 85,8 % (NH,),SO 
1,316 kg muestra 103 g muestra d Yo ( 4)2 4 








8.52. Las plantas utilizan CO, y H20 para formar azúcares mediante en el proceso de fotosíntesis, de 
acuerdo a la reacción general: 


CO O Oia OS 


a) ¿Qué volumen de CO, a 30 *C y 730 mmHg utiliza una planta para sintetizar un 500 g de sacarosa, 
C12H72011? 
b) Sabiendo que el contenido en una muestra de aire contiene 0,035 % v/v de CO,, ¿qué volumen de aire, 
en las condiciones normales de presión y temperatura, purifica la planta por cada 100 g de azúcares sin- 
tetizados? 

(Córdoba 2006) 





a) Relacionando C¿7H22041 con CO): 


1 mol C¿,H>2011 12 mol CO, 


500 gCy2Ha7Oj, ol CazHezO1 12 molCO moco 
8 12122011 342,0 g C,H>2011 1molC,,H>20;1 eS 
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Suponiendo comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


e 17,5 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (30 + 273,15)K 760 mmHg 


730 mmHg lam ia 


b) De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa, la composición volumétrica coincide 
con la composición molar. Relacionando C,7H>2041 con CO): 


O 1 mol C¿,H>2041 12 mol CO, 100 mol aire a 
8 u12122%11* 3420 8C,,H22011 1molC,2H>2011 0,035 molCO, >” o 


Suponiendo comportamiento ideal, el volumen de aire purificado es: 


” (1,00 - 10* mol aire) - (0,082 atm L mol”? K71) . 273,15 K 


= 2,24 - 10* L aire 
1 atm 








8.53. En un hospital de 2.000 camas se generan 2,40 kg de residuos por cama y día que son tratados 
mediante incineración a 1.200 *C. 

a) Sabiendo que por cada kg de residuos incinerados se producen 3,10 mf? de emisión gaseosa, con una 
concentración en partículas de 12,0 g m”?, calcule la cantidad, expresada en kg día”?, de partículas emi- 
tidas a la atmósfera. 

b) Las cenizas retiradas del horno incinerador, que suponen el 30,0 % de la masa inicial de los residuos, 
se tratan con un reactivo inertizador en proporción de 1 kg de reactivo por cada 3 kg de cenizas, gene- 
rándose unos bloques de densidad 1,60 g cm”?. ¿Qué volumen de estos bloques, expresado en mY, se 
producirá cada año en el hospital? 

c) En la sección de radioterapia del hospital se produce un vertido de 600 L diarios, contaminado por 
Ra(II) en concentraciones de 800 mg L”?. Calcule la cantidad estequiométrica de sulfato de sodio, expre- 
sada en g día” ?, necesaria para precipitar todo el radio como RaSO, según la reacción: 


NazSO, + Ra?* > RaSOy + 2 Na? 
(Castilla y León 2006) 





a) La cantidad diaria de residuo que se genera en el hospital es: 


2,40 kg residuo 
2.000 camas - ———————- = 4,80 - 10? 
cama día 


kg residuo 
día 
La masa de partículas emitidas a la atmósfera es: 


kg residuo 3,10 m? gas 12,0 g partículas 1 kg partículas kg partículas 
- » 5] 
día kg residuo m? gas 10% g partículas día 


b) La cantidad anual empleada de reactivo inertizador es: 


4,80 - 10% 1,75 + 105 EE FSactivo 
" día 100 kg residuo 3kgceniza 1año  ” año 


El volumen correspondiente de reactivo inertizador es: 


kg reactivo 1cm? reactivo 10% greactivo 1 mY reactivo m? reactivo 
año 1,60 g reactivo 1kgreactivo 10 cm? reactivo año 


Cc) La cantidad diaria vertida de residuo radiactivo de Ra?* es: 


ó L vertido 800 mg Ra??  1gRa?* 1 mol Ra?+ mol Ra?+ 


55m > 7 = 2,12 -—_— 
día L vertido 10% mgRa?* 226,0gRa?+  “” día 
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Relacionando Ra?* con Na,SO,: 


E mol Ra?* 1 molNa,SO, 142,0 g Na2SO, bi g Na2SOz 
día 1molRa?2+  1molNa,SO4 día 








8.54. El ácido sulfúrico concentrado reacciona con el bromuro de potasio según la reacción: 

H2S04 + KBr > K2504 + SO), + Br, + H20 
Calcule: 
a) En el supuesto de que se obtengan 25 L de SO», medidos a 27 *C y 1,7 atm, ¿qué volumen de bromo 
líquido de densidad 3,12 g mL”? se habrán generado? 
b) Indique cuál sería la cantidad mínima de partida del reactivo KBr para el citado proceso, en el caso de 
que la riqueza del producto fuese del 92 %, suponiendo que el rendimiento de la reacción llega al 95 %. 





(Castilla y León 2006) 
La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H2SO, y KBr es: 
2 H2S04(aq) + 2 KBr(s) > K2504(aq) + S02(g) + Br2() + 2 H20() 
a) Suponiendo comportamiento ideal, el número de moles de SO, es: 
_ 1,72 atm - (25 LSO,) TOO 
"= (0,082 atm L mo 1K=D-(27+27315)K 00002 
Relacionando SO, con Br: 
nai 1 mol Br 159, 8gBr 1mLBr, oi 
292322 1 molSO, 1ImolBr, 3128Br2 2 
b) Relacionando SO, con KBr suponiendo riqueza 92 % y rendimiento 95 %: 
92 g KBr 95 g KBr (real) 1molKBr 1molSO, 
x g KBr 92 %  _—_——__— - _ __—_ _»>--__>-+ === 1,7 mol SO, 


100 g KBr 92% 100 g KBr (teórico) 119,0 g KBr 2 mol KBr 
Se obtiene, x = 4,6 - 10? g KBr 92 %. 








8.55. El ácido fosfórico, también llamado ortofosfórico, se puede obtener tratando el mineral fosforita 
(fosfato de calcio impuro) con ácido sulfúrico concentrado, según la siguiente ecuación química: 


Caz(PO4)2(s) + 3 H2S504(aq) > 2 Hz3P0O4(aq) + 3 CaSO4(s) 


Se hacen reaccionar 2,00 kg de fosforita (70,0 % en peso de fosfato de calcio) con la cantidad adecuada 
de ácido sulfúrico concentrado, obteniéndose una disolución acuosa de ácido fosfórico de densidad 
1,34 g mL? y riqueza 50 % en peso. Calcule el volumen obtenido, en litros, del ácido fosfórico con la 
riqueza y densidad citados. 

(Preselección Valencia 2006) 





La cantidad de Caz(PO4) contenido en la fosforita es: 


EN 10* g fosforita 70,0 g Caz(PO4)2  1molCaz(PO¿) — o 
dE kg fosforita 100 g fosforita 310,3 gCaz(POz) o astro 


Relacionando Caz(PO,)2 y H¿3PO4: 


2 mol H¿PO, 98,0 g HzPO, 


22m Castruida —— MA TAAAn 
mo a r0LL 1 mol Caz(PO4)2 1 mol HzPO, 


= 886 g H¿PO, 


Como el HzPO, es una disolución de riqueza 50,0 %: 
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886 e Ho, - 190 gH3PO4 50% 1mLH3PO450%  1LH3PO450%___, 321 5. p0. 500 
Ss" U1" 50.08 H3PO,  134gHP0,50% 10% mLH¿PO,50% ” isis 








8.56. Las primeras cerillas no tóxicas fueron patentadas en Estados Unidos por la Diamond Match Co. en 
1910. Como material inflamable, para la cabeza de la cerilla, se utilizaba trisulfuro de tetrafósforo. Este 
sulfuro se prepara calentando una mezcla de azufre y fósforo rojo en proporción estequiométrica: 


4 P(s) + 3 S(s) > P4S3(s) 
Cuando arde la cerilla se desprenden humos blancos de P¿0:p y SO, según: 

P4S3(5) + 8 02(8) > P4010(5) + 3 SO2(8) 
a) Calcule la cantidad de fósforo rojo necesaria para obtener 25,0 t de P,¿S3 si el rendimiento del proceso 
es del 80,0 %. 


b) Calcule el volumen, en mL, medido a 200 *C y 770 mmHg, de SO, desprendido en la combustión com- 


pleta de 0,250 g de P,S3. 
(Preselección Valencia 2006) (Baleares 2014) 





a) La cantidad de P¿Sz que habría que sintetizar para obtener 25,0 t considerando un rendimiento del 
proceso del 80,0 % es: 


80 tP,Sz (real) 


t P S Li A 
x t P¿93 (teórico) 100 t P,Sz (teórico) 


= 25,0 t P4S3 (real) > x= 31,3 t P,S3 


Relacionando P,Sz y P: 


TEA 10% gP¿S3  1molP,Sz3 4molP 310gP  1tP 
MU T0S  1tP,S3 220,3gP,S3 1molP,Sz3 1molP 10%gP 





=17,6tP 


b) Relacionando P¿Sz y SO): 


1molP,¿Sz 3molS0O, 


MS Je id ld 
022281433" 220,3 8 P,S3 1 mol PS, 


= 3,40 - 107? mol SO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el SO, es: 


770 mmHg 1 atm 1L 








8.57. Una muestra de 0,7380 g del sulfato M>(SO,)3, al reaccionar con BaCl, en exceso, produjo 1,511 g 


de BaSO,. Calcule la masa atómica de M. 
(Valencia 2006) (Madrid 2010) (Castilla y León 2014) 





La ecuación química correspondiente a la reacción entre el sulfato metálico y BaCl, es: 
M>(S04)3(s) + 3 BaCl7(aq) > 2 MClz(aq) + 3 BaSO4(s) 
Relacionando BaSO, con M> (SO, )3 se obtiene la masa del metal M: 


1molBaSO, 1molM>(SO0¿) (2x + 288,3) g M2(SO4 )3 
1 A AAA A EMO 
822324 "233,3 8BaSO, 3 mol BaSO, T mol M(SO,)> £ M2(504)3 


Se obtiene, x = 26,92 g mol?. 
La masa molar obtenida corresponde al elemento aluminio (Al) cuyo número de oxidación es +3. 


(En Madrid 2010 y Castilla y León 2014 se pregunta como cuestión multirrespuesta). 
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8.58. Calcule la cantidad de hidróxido de sodio que hay en una disolución, sabiendo que 100 mL de la 
misma necesitan, para ser neutralizados, 76 mL de ácido sulfúrico 1,0 M. 
(Canarias 2006) 








La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H¿SO, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20()) 
Relacionando H,SO, con la disolución de NaOH: 


O 1,0 mol H,SO, 2 mol NaOH 40,0 g NaOH A 
me tasda +22 "103 mL H,SO, 10M 10molH,SO, 1molNa0H 8%" 


8.59. La Comunidad Autónoma de Galicia acoge en su territorio algunas de las centrales térmicas en las 
que se produce energía eléctrica a partir de la combustión de combustibles fósiles. El contenido en azufre 
de estos combustibles es la causa de que en la combustión se produzca dióxido de azufre, que es uno de 
los gases contaminantes de la atmósfera. En la atmósfera, el dióxido de azufre puede combinarse con el 
oxígeno para formar el trióxido de azufre. Por otra parte, el trióxido de azufre se combina con agua para 
dar lugar a la formación de ácido sulfúrico. 

a) Escriba y ajuste las reacciones de formación de dióxido de azufre a partir de azufre elemental, del 
trióxido de azufre a partir del dióxido de azufre y del ácido sulfúrico a partir del trióxido de azufre. 
b) Si en la central térmica se quema un combustible con un contenido del 1,25 % de azufre, determine la 
masa de ácido sulfúrico que se produce por cada tonelada de combustible quemado, teniendo en cuenta 
que el rendimiento de la reacción de formación del dióxido de azufre es del 90,0 % y el de la formación 
del trióxido de azufre es del 30,0 %. 

(Galicia 2007) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones del proceso son: 


" Formación del SO, a partir del azufre 


S(s) + 02(8) > S0,(8) 


" Formación del SO, a partir del SO, 


2 S02(g) + 02(g) > 2 503(g) 


" Formación del H,SO, a partir del SOz 
SO3(8) + H20() > H2504(aq) 
b) Sabiendo que la muestra contiene un 1,25 % deS, la cantidad de S que hay en 1 t de combustible es: 


e E 10% g combustible 1,25 8.5 1molS _ 391 mol S 
De It combustible 100 g combustible 32,1gS o 


Relacionando S y SO, y teniendo en cuenta un rendimiento del 90,0 % para esa reacción: 


1mol SO, 90,0 mol SO, (real) 


S0molSmoTS “100 molSO, (teórico) 


= 352 mol SO, 


Relacionando SO, y SOz y teniendo en cuenta un rendimiento del 30,0 % para esa reacción: 


1molSOz 30,0 mol SO, (real) 


a E td 
mo 022" T mol SO, 100 mol SO, (teórico) 


= 106 mol SO; 


Si todo el SOz se transforma en H>SO,: 
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206 moro. . EMOLH2S0, 98,1 8 H2504 1 kg H2804 0 
m3" a molS0, 1molH,50, 10gH50. == 2 4 








8.60. En un experimento para estudiar el efecto de algunos factores sobre la velocidad de reacción, un 
estudiante pesó dos muestras diferentes de carbonato de calcio de 2,0 g cada una. Cada muestra fue co- 
locada en un matraz sobre el plato de una balanza electrónica como se aprecia en la figura. La muestra 1 
consta de grandes partículas de CaCOz, mientras que la muestra 2 está formada por partículas mucho 
más pequeñas. 





Muestra 1 Muestra 2 


El estudiante añadió 100 mL de HCl 0,50 M a la muestra 1 y siguió la evolución de la masa a 18 *C como 
se muestra en la figura adjunta. 


Peso en gramos 





$5 10 tiempo en mimtos 


La reacción que tiene lugar es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl>(aq) + H20(D + CO>(g) 


Para la muestra 1 y suponiendo la reacción completa del carbonato de calcio, calcule: 

a) El volumen, en litros, de CO, producido a 18 *C y 1 atm. 

b) La variación total de masa. 

c) La concentración de HCl que permanece en el matraz. 

Con la muestra 2 se realiza un experimento similar. 

d) Dibuje un esquema de la gráfica de variación de masa con el tiempo comparándola con la que se obtuvo 
para la muestra 1. Razone el motivo de este comportamiento. 

e) Si el matraz es de 1 litro y se tapa tras la adición de HCl, calcule la presión en el interior del matraz tras 


la desaparición del carbonato de calcio. Suponga que la temperatura se mantiene constante. 
(Murcia 2007) 





a) La cantidad de CO, que se obtiene es: 


1molCaCOz  1molCO, 


PODIO A HO 0 malcO 
ELa-23 "100,1 gCaCOz 1molCacOs 2 


Suponiendo comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


, mo 2) (0, atm L mol” Ty + + , 
_ (0,020 1CO 0,082 L mol”? K7? 18 + 273,15) K 


V 
1 atm 


= 0,48 L CO, 


b) La pérdida de masa que se registra en el sistema se corresponde con la masa de CO, desprendido: 


44,0 g CO, 


0,020 mol CO, : mol COS 
2 


= 0,88 g CO, 


c) La cantidad de HCl que se introducen en el matraz que contiene la muestra 1 es: 
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0,50 mol HCl 


100 mL HCl 0,50 M + 103 mL HCI 0,50 M 


= 0,050 mol HCl 


Relacionando CaCOz y HCl se obtiene la cantidad de HCl que se consume en la reacción: 


2 mol HCl 
0,020 mol Caco, » 1 mol CaCO. = 0,040 mol HCl 
3 


La cantidad de HCl que queda sin reaccionar al final del proceso es: 
0,050 mol HCl (inicial) - 0,040 mol HCl (gastado) = 0,010 mol HCl (exceso) 


Considerando que no existe variación de volumen en la reacción, la concentración de la disolución de HCl 
sobrante es: 


0,010 mol HCl 103 mL disolución HCl 


A A =i 
00 mLdisoudónHa. Ius ta. an 











d) La imagen de la derecha muestra la miss 

variación de que experimenta la masa del | =E E 
sistema con el tiempo. Comparada la A Muestra2 
correspondiente al matraz 1 se observa que : - === 
pendiente de la curva es mayor lo cual quiere 
decir que como la muestra 2 se encuentra más 
finamente pulverizada (mayor superficie 
específica) la reacción con HCl será más 
rápida. 2 tiempo/s 











Masa / g 



































e) Suponiendo comportamiento ideal, y despreciando el volumen ocupado por la disolución resultante, 
la presión en el interior del matraz se debe al CO, generado: 


0,020 mol - (0,082 atm L mol”? K71)- (18 + 273,15) K 
PY <= EEK K<Ká] á á Tí TT gá—> á áE E 2IXIX]X)AKÁKÉÁ 


11 = 0,48 atm 








8.61. El antimonio tiene una creciente importancia en la industria de semiconductores, en la producción 
de diodos y de detectores de infrarrojos. Compuestos de antimonio en forma de óxidos, sulfuros, antimo- 
niatos y halogenuros se emplean en la fabricación de materiales resistentes al fuego, esmaltes, vidrios, 
pinturas y cerámicas. El trióxido de antimonio es el más importante y se usa principalmente como retar- 
dante de llama. Estas aplicaciones como retardantes de llama comprenden distintos mercados como ropa, 
juguetes o cubiertas de asientos. El metal antimonio se puede obtener a partir de Sb¿O¿ por reacción con 
carbono, según la siguiente ecuación química: 
Sb406(s) + 6 C(grafito) > 4 Sb(s) + 6 CO(g) 

a) Si se utilizan 125 g de C y 300 g de Sb¿O¿, ¿qué cantidad de Sb metálico se obtiene, si el rendimiento 
de la reacción es del 80,0 %? 


b) ¿Qué cantidad de mineral de antimonio del 75,0 % de riqueza en Sb,¿O¿ es necesario consumir para 


que se desprendan 28,0 L de CO (g) medidos a 740 mmHg y 40 *C? 
(Murcia 2007) 





a) Al existir cantidades iniciales de ambos reactivos se debe determinar previamente cuál de ellos es el 
reactivo limitante. El número de moles de cada uno de los reactivos es: 


125 O mt 
g C- ———= 10,4 mo 
128C 10,4 mol € 


05 mos. 


1 mol Sb¿0O4 


2 00:8:5040 07 2250/05 


= 0,514 mol Sb406 
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Como la relación molar es mayor que 6 quiere decir que sobra C, por lo que Sb,0s es el reactivo limitante 
que determina las cantidades de productos que se forman. 


Relacionando Sb,40¿ con Sb y teniendo en cuenta que el rendimiento del proceso es del 80,0 %: 


0.514 m0]. _molSb_ 121,88Sb 80,08Sb (rea) _ 0 
229%” molSb¿O¿ 1molSb 100 gSb (teórico) 


b) Suponiendo comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


740 mmHg : (28,0 L CO) 1 atm 


E A A AO 
"= (0,082 atm L mo K=D)-(40+ 273,15) K 760 mmHg did 


Relacionando CO con el mineral y teniendo en cuenta que este tiene una riqueza del 75,0 %: 


ein 1 mol Sb¿O¿ 583,2 gSb405 100 g mineral _ is . 
PA 6molCO —1molSb¿0% 75,08Sb40 2 








8.62. El óxido de cobre(I!) y el óxido de hierro(III) pueden reducirse con hidrógeno gaseoso y formar el 
metal y agua. 

a) Formule y ajuste cada una de las reacciones de reducción. 

b) Se hacen reaccionar con hidrógeno gaseoso 27,1 g de una mezcla de los óxidos anteriores y se obtienen 


7,70 g de agua. ¿Cuál es la composición centesimal de la mezcla? 
(Baleares 2007) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones propuestas son: 
Cu0Q(s) + H>(g) > Cu(s) + H20(g) 
Fez03(s) + 3 H2(g) > 2 Fe(s) + 3 H,0(g) 

b) La cantidad de H20 que se obtiene en ambas reacciones es: 


1 mol H,0 


7,70 g H20: 22 
228222 "18,08 H,0 


= 0,428 mol H,0 


Llamando x e y a las masas de Fez03 y CuO contenidas en la mezcla y relacionando estas cantidades con 
el H20 producida: 


1molFez03 3 molH,0 1molCu0 1 mol H,0 


¡7 ol e cd o o 
x8le203 150988 Fe,0, 1molFez0, * 2” 7958Cu0 1molCu0 


= 0,428 mol H,0 


Relacionando las masas de Fe203 y CuO con la mezcla: 

x g Fe203 + y g CuO = 27,1 g mezcla 
Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 

x = 14,0 g Fe203 y = 13,1 g CuO 
Expresando el resultando en forma de porcentaje en masa: 


14,0 g Fe205 


==: 100 = 517 %Fe,0 
27,1 g mezcla A PoOs 


13,1 g CuO 


A = 0 
La ueda 100 = 48,3 % CuO 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 547 











8.63. El bromo se puede obtener en el laboratorio por reacción entre el bromuro de potasio, el ácido 
sulfúrico y el óxido de manganeso(IV), de acuerdo con la ecuación: 


2 KBr + Mn0, + 3 H,S0, > 2 KHSO, + MnSO4¿+ Br, + 2 H0 


Calcule: 
a) La cantidad, en gramos, de H7S0O, del 60,0 % de riqueza en peso que se necesita para obtener 60,0 g 
de Br. 
b) Si se hacen reaccionar 6,372 g de KBr con 11,42 g de H,S0, del 60,0 % de riqueza en peso, en presencia 


de exceso de dióxido de manganeso, demuestre cuál de los compuestos es el reactivo limitante. 
(Cádiz 2007) 








a) Relacionando Br, con H3S0O4: 


a 1 mol Br 3 mol H,SO, pia ba En 
“89%2'15988Br, 1ImolBr, 1ImolH,S0, 2. 24 


Como se dispone de H,SO, de riqueza 60,0 %: 


100 g H¿SO, 60,0 % 


111 g H¿S04 7 AA 


= 185 g H2S0, 60,0 % 


b) La cantidad de cada uno de los reactivos es: 


6,372 g KBro M9LKBr _ 5250-1072 mol KB 
PaBSe TE KBr > NS 
60,0gH,S0,  1molH,SO, 


11,42 8 114904.60,0%=_—=<5 sana ñas en 
, g 2 4 i 20 100 g H2S0, 60,0 % 98,1 g H2S04 


= 6,98 - 107? mol H,SO, 


La relación molar entre ambos es: 


6,98 - 107? mol H¿SO, 


5,350 102 molKBr 2 


Como la relación molar es menor que 1,5 quiere decir que sobra KBr, por lo que H,SO, es el reactivo 
limitante. 


8.64. Un pesticida contiene entre otras sustancias, sulfato de talio. Al disolver una muestra de 10,20 g del 
pesticida en agua y añadir yoduro de sodio se obtiene un precipitado de 0,1964 g de yoduro de talio. La 
reacción que se produce es: 

TL,S04(aq) + 2 Nal(aq) > 2 TlI(s) + Na2S0, (aq). 
a) ¿Cuál es el porcentaje en masa de Tl,S0, en la muestra original? 
b) ¿Cuántos moles de Nal son necesarios para precipitar tod el talio de la muestra? 
Cc) ¿Cuántos litros de una disolución conteniendo 20,0 mg L”* de talio pueden prepararse con 250 g del 
pesticida? 
(Córdoba 2007) 





a) La cantidad de Tll que precipita proporciona la de Tl,SO, contenida en el pesticida: 


0,1964 g TI. 1molTIl 1molTI,SO, 504,8 g Tl,SO, A 
10,20 g pesticida 331,3 g TI 2mol TI 1molTLSO, EN la 


b) Relacionando TlI con Nal se obtiene la cantidad de este necesaria para la precipitación: 


1 mol Tll 2 mol Nal 


A O 104 
a aa o 


0,1964 g TU - 


c) La cantidad de talio que contiene el pesticida es: 
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aa A, A. A O. 
8 Pesucóa "700 g pesticida 504,8 g TI,S0, 1mol TLSO, 1molTI “778 


Relacionando la cantidad de Tl que contiene el pesticida con la disolución a preparar: 


10% mg Tl 1L disolución 


= 149 L disolució 
18 TI 20,0 mgTI ads 


2,98 g Tl- 








8.65. Se introducen en un recipiente de 2,5 L de capacidad y a 625 *C; 0,476 g de 1 (g) y 0,068 g de H, (g). 
Calcule: 

a) La presión total en el momento inicial de mezclado. 

Se sabe que en este caso quedan sin reaccionar 0,158 g de 1, (g). Calcule: 

b) Las cantidades, en moles, de las especies presentes en el momento de la reacción. 


Cc) Las presiones parciales de las especies presentes en el momento de la reacción. 
(Castilla y León 2007) 





a) Las cantidades de sustancias que forman la mezcla inicial son: 


1 mol L, 3 
0,476 g L á 254,0 8 L, = 1,87 -10 mol L 


>  n=23,6: 10? mol 
1 mol H, 


= 3,4: 107? mol H, 


Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por la mezcla gaseosa inicial es: 


_ (3,6: 107? mol) - (0,082 atm L mol”! K”1) - (625 + 273,15) K 


p 25L = Llátm 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre l, y H, es: 
12(8) + H2(8) > 2 HI(8) 
La cantidad de l, que queda sin reaccionar de l,: 
0,158 g l> : 04, = 6,23 - 107* mol l 
253,8 g l 
La cantidad de Hzque reacciona de H),: 


1 mol H, 


y =á , 
6,23 - 10—* mol l, Es 


= 6,23 - 107* mol H, 


La cantidad de H7que queda sin reaccionar es: 
3,4 - 107? mol H) (inicial) — 6,23 - 107* mol H,) (reaccionado) = 3,3 - 107? mol H, (exceso) 
La cantidad de HI que se forma es: 


2 mol HI 
6,23 - 107* mol l, : | = 1,25 - 107? mol HI 
1 mol L, 


c) Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por cada especie es: 


_ (6,23: 107* mol) - (0,082 atm L mol”* K71) - (625 + 273,15) K 


Pr, 2,5 L = 0,018 atm 
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(3,3 107? mol) - (0,082 atm L mol”! K”1) - (625 + 273,15) K 


PH, 25 L = 0,97 atm 
(1,2 - 107? mol) - (0,082 atm L mol”? K73) - (625 + 273,15) K 
= AAA mmmMKáKáKÁK—KRÁ = 00,035 atm 


PHI sí 








8.66. La tostación (calentamiento en atmósfera de aire con 0,) de sulfuros es la primera etapa para la 
obtención de algunos elementos químicos metálicos y de ácido sulfúrico. Cuando se utiliza como materia 
prima la pirita de hierro, FeS», la reacción química de tostación conduce a la formación de Fez03 y SO, 
principalmente. Conteste a las siguientes cuestiones poniendo en todas ellas las reacciones ajustadas de 
los procesos que intervienen. 

a) Determine la cantidad de hierro que se puede obtener cuando se reducen con carbón, en las condicio- 
nes adecuadas, los 25 g de trióxido de dihierro obtenido en el proceso de tostación, si el rendimiento de 
este proceso de reducción es del 80 %. 

Cuando el dióxido de azufre se utiliza para la preparación de ácido sulfúrico, hay que oxidarlo con el oxí- 
geno (0,) del aire, en presencia de catalizadores y a temperatura de 450 *C, para obtener trióxido de 
azufre, que después se recoge sobre agua obteniéndose una disolución de ácido sulfúrico. 

b) Halle la concentración molar de la disolución de H,SO, obtenida si en la valoración de 25 cm? de tal 
disolución se gastaron 40 cm? de hidróxido de sodio 0,1 M. 

c) Calcule el rendimiento del proceso de tostación si la cantidad de pirita utilizada fue de 100 g. 
Suponiendo que el rendimiento del proceso de tostación es el mismo respecto a la obtención de dióxido 
de azufre: 

d) Calcule el volumen de agua sobre el que se recogió (reaccionó) el trióxido de azufre, si el rendimiento 


de la oxidación con el aire es del 50 %. 
(Castilla y León 2007) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reducción de Fe203 con Ces: 
2 Fe203(s) + 3 C(s) > 2 Fe(s) + 3 CO>(g) 
Relacionando Fe, 03 con Fe: 


1 mol Fez05 2ZmolFe  55,/8gFe 80 g Fe (real) 
25 8 Fe203 + 1227527 IRA OR rat = 14 g Fe 
159,6gFe303 1molFe,0z 1molFe 100 g Fe (teórico) 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre H,S0, y NaOH es: 
HA2504(aq) + 2 NaOH(aq) > Na2504(aq) + 2 H20()) 
Relacionando NaOH con H>SO,: 


40 cm? NaOH 0,1M  0,1mmolNaO0H 1 mmolH,SO, 
- 0 —  _ __ z»PP_.__——_ 2 ==:(0,08 mol L”* 
25 cm3 H>SO, 1 cm3 NaOH 0,1M 2 mmol NaOH 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la tostación de la pirita es: 
4 FeS2(s) + 11 02(g) > 2 Fe203(s) + 8 SO2(g) 
Relacionando pirita con Fez 03: 


US 1 molFeS, 2 mol Fez0z A Du 
8%092"11988FeS, 4molFeS, 1molFez0 9.203 


El rendimiento del proceso de tostación es: 


25 g Fe205 (real) 
E A 
1 66,6 g Fez0s (teórico) de 
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d) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a la obtención de H,SO, son: 
2 SO2(aq) + 02(8) > 2 503(8) 
SO3(8) + H20() > H2504(aq) 
La ecuación global es: 
SO2(8) + % 02(8) + H20() > H2504(aq) 
Relacionando H20 con Fez 03 teniendo en cuenta un rendimiento del 50 % para el proceso de oxidación: 


e 100 mol H)0 (teórico) 1molS0O, 2molFez03 159,6 g Fez05 — 25 9 Fe,0 
x mo 2 50 mol H,0 (real) 1 mol H,0 8 mol SO, 1 mol Fe, 03 => 8 e 3 


Se obtiene, x = 0,31 mol H,0. 


3 


Considerando para el H,0 una densidad de 1,0 g cm””, el volumen gastado es: 


18,0gH,0 1cm? H,0 


0 ima 0. 
2210222" mol H,0 10gH,0 


= 5,60? E,0 








8.67. Para alimentar las calderas de una industria, se utiliza carbón que contiene 80,0 % de carbono y 
3,0 % de azufre. Si el consumo de carbón es 4,00 t día”? y los gases emitidos son 2.000 m? h”?, calcule: 
a) La concentración de partículas en el gas de emisión, expresada en mg m”?, si un 3,0 % del contenido 
inicial en carbono del carbón se emite en forma de partículas inquemadas. 

b) El contenido en SO, en los gases de emisión, expresado en mg m ?. 

Cc) ¿Qué rendimiento tendría que exigirse al sistema de depuración de SO, si la normativa medioambien- 
tal limitase las emisiones del mismo a un máximo de 500 mg m”?? 

d) Si para depurar los gases se opta por tratarlos con caliza para transformarlos en sulfato de calcio según 
la reacción: 


CaCOz + SO, + Y 0, > CaSO, + CO, 


¿qué cantidad estequiométrica anual de caliza, expresada en toneladas, se necesita para eliminar las emi- 
siones de SO,, si se dispone de una caliza del 83 % de riqueza en carbonato de calcio? 
e) ¿Qué cantidad de sulfato de calcio, expresada en toneladas, se retirará anualmente si el mismo contiene 


un 30 % en masa de humedad? 
(Castilla y León 2007) 





a) Las cantidades de C y S contenidas en el carbón son, respectivamente: 


4,00 tcarbón 10% gcarbón  800gC E C 
día 1tcarbón 100gcarbón “” día 
4,00 tcarbón 10% g carbón 3085 dns E S 
día 1tcarbón 100gcarbón ” día 
El caudal diario de gas emitido es: 
2.000 mé gas 24h m? gas 
— . —— = 4,800 - 10* —— 
h 1día  ” día 
La cantidad de C emitido sin quemar por día es: 
3,20 - 10% gC 3,0 gC (sin quemar) aye gC 
día 100 gC (total) ” día 


La concentración diaria de partículas de C sin quemar en el gas de emisión es: 
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.10+ £€ 10" mgC 
26-10" dra 1g(C y MEL 
: =20-10= 
4800-1044 895 m3 gas 
; día 


b) Suponiendo que todo el SO, procede del S contenido en el carbón: 


1,2-10%gS 1molS 1molSO, 64,1gS0 SO 
8 A O O O 2 


día 32,11gS 1ImolS  1molSO, día 





La concentración diaria de SO, en el gas de emisión es: 


g SO, 10% mg SO, 











105 
24:10 o TESO, , mg SO, 
m3 gas lbn m3 gas 
-104 
4,8 -10 da 


c) La cantidad de SO, a eliminar del gas emitido para cumplir la normativa medioambiental es: 


mg SO, (total) mg SO, (normativa) mg SO, (eliminado) 


5,0 - 10% — 5,00 - 10? = 4,5 + 10% 


m3 gas m3 gas m? gas 


El rendimiento del proceso de eliminación de SO, es: 


ps M8 SO, (eliminado) 
mi gas 


50-103 mg SO, (total) 
: m? gas 


4,5-1 
:100=90% 


d) La cantidad total de SO, a eliminar del gas emitido en un año es: 


aby 2ES0z 200010768. 241 36S dla. AEROA e q 50 
j mí gas h día año  103mgS0,  ” ñ 


Relacionando SO, con CaCOz: 


7,9: 107 gS0, 1molS0, 1molCaCOz 100,1gCaC0Oz 1tCaCOz a 


t CaCOz 
año 6411850, 1molSO,  1molCaCOz 10% gCaCO; añ 


Como se dispone de una caliza con una riqueza del 83 % en CaCOz: 
1,2 -10?tCaCOz 100t caliza O t caliza 
año 83tCaCOz ñ 


e) Relacionando SO, con CaSO y: 


73:10” gS0z 1molSO, 1molCaSO, 136,2 gCaS0, 1tCaSO, _,, ,,¿tCaSO, 
año 64,1gS0, 1molSO,  1molCaSO, 106gCaSO,  ” ñ 


Como la sustancia contiene un 30 % de humedad: 


1,7 - 10? t CaSO4(seco) 130 tCaSO, (húmedo) 0 e tCaSO, (húmedo) 


año 100 t CaSO, (seco) año 


(Problema similar al propuesto en Castilla y León 2005). 
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8.68. Los mineros del siglo pasado iluminaban las galerías quemando acetileno (etino). Esta sustancia se 
obtenía in situ por reacción del carburo de calcio, CaC», con agua según la siguiente reacción: 

CaC2(s) + 2 H20(1) > C2H2(g) + Ca(0H)2 (aq) 
Calcule la pureza de una muestra de CaC, sabiendo que al tratar 2,056 g de CaC, con agua, se obtienen 
656 cm* de acetileno, medido sobre agua a 22 *C y 748 mmHg. 


(Dato. Presión de vapor del agua a 22 “C = 19,8 mmHg) 
(Preselección Valencia 2007) 





Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas seco es: 


(748 — 19,8) mmHg - 656 cm? 1 atm 1L 
A A o A 


Relacionando el C¿H» producido con la muestra se obtiene su riqueza en CaC): 


2,60 - 107? mol CH, 1molCaC, 64,1 g Cal, 100 = 80,9 % CaC 
2,056 g muestra  1molC,H, 1molCaC, A 








8.69. Cierta empresa compra 5.000 kg de cinc con el fin de usarlo para galvanizar una partida de hierro 
con objeto de evitar su corrosión. Para determinar la riqueza del cinc adquirido se tomaron 50,00 g del 
mismo y se trataron con ácido clorhídrico de riqueza 37,0 % en peso y densidad 1,110 g cm”?, consu- 
miéndose 126 cm? de dicho ácido. Calcule: 

a) La molaridad de la disolución de HCl utilizada. 

b) El porcentaje de cinc en la muestra. 

c) El volumen de hidrógeno obtenido en el ensayo analítico, medido a 25 *C y 740 mmHg. 

Nota. La ecuación correspondiente a la reacción entre ácido clorhídrico y cinc es: 


Zn(s) + 2 HCl(aq) > ZnCl>(aq) + H2(g) 
(Preselección Valencia 2007) 





a) Tomando como base de cálculo 100 g de disolución de HCl, la molaridad de la misma es: 


37,0gHCI___ 1molHCI 1,11gHC137,0% 10% cm? HC137,0% _ 
100 gHC137,0% 36,58 HCl 1cm? HC1370%  1LHCI370% 0 


b) Relacionando el HCl consumido con la muestra se obtiene la riqueza de la misma: 


26m ma 3700: 1118HC137,0% _ 370gHCI — 1molHC 
8 2% "Tm? HC1370% 1008HC137,0% 36,58gHC1 


1,42 mol HCl 1molZn 65,4 g Zn 100 =92,7%Z 
50,00 g muestra 2molHC] 1 mol Zn A OR 


c) Relacionando el HCl consumido con H): 


126cm Ha 3700-4118 HC137,0% _ 370gHCI  1molHCI 1molHy 
ns 2 Tom HC1370% 1008HC137,0% 36,558 HC1 2 mol HCL 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


(0,709 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (25+273,15)K 760 mmHg 
A AAE—AA PAPA AP ML 
740 mmHg 1 atm 
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8.70. Una muestra de 0,4278 g de un elemento metálico X de masa atómica relativa 139, del 93,0 % de 
riqueza, se disolvió totalmente en ácido clorhídrico concentrado del 32,14 % de riqueza en peso y densi- 
dad 1,16 g mL?. El hidrógeno desprendido se recogió sobre agua, a 17,5 *C y 735 mmHg, ocupando un 
volumen de 107 mL. (Las impurezas son inertes y no reaccionan con el ácido) 

a) Calcule la fórmula empírica del cloruro de X. 

b) ¿Qué volumen de disolución de ácido clorhídrico concentrado se consumió? 

Cc) ¿Qué peso de cloruro metálico se formó? 


(Dato. Presión de vapor del agua a 17,5 *C = 15,0 mmHg) 
(Valencia 2007) 





a) La ecuación química correspondiente a la reacción entre el metal X y HCl es: 
2 X(s) + 2 n HCl(aq) > 2 XCl, (aq) + n H>(g) 


Para determinar la fórmula del cloruro, basta con calcular el valor de n, para lo que se necesita calcular 
previamente el número de moles de X y de H,. 


= Moles de X contenidos en la muestra metálica: 


93,0gX 1 mol X 


== + 2 = 2,86 - 10"? mol X 
100 g muestra 139gX  “” dd 


0,4278 g muestra : 


" Considerando comportamiento ideal, el número de moles de H, seco es: 


735 — 15,0) mmHg : (107 mL H 1 atm 1L 
__ (735-150) mmHg-(107mLH)_____latm_  _1L _ 4,26 - 1073 mol H, 


Relacionando H, con Cl: 


2n mol HCl 1 mol Cl 


1073 E 
ABR 10E mono nmolH, 1 mol HCl 


= 8,52 - 10 mol Cl 


La relación entre los moles de Cl y los de X proporciona la fórmula empírica del cloruro metálico: 


8,52 - 107? mol Cl mol Cl 


2,86 - 10-3 mol X SOX > Fórmula empírica: XCl, 


b) Relacionando Hz con HCl: 


2n mol HCl 36,5 g HCl 


. =3 __ _> > __ _____->o->-z A AA— 
poi moto nmolH,  1mol HCl 


= 0,311 g HCl 


Como se dispone de disolución de riqueza 32,14 %: 


100 g HCl 32,14% 1 mL HCl 32,14 % 


0,311 g HCl: —>>—5— “ETA 
: 8 32,14 g HCl 1,16 g HCl 32,14 % 


= 0,834 mL HCl 32,14 % 


c) Relacionando X con XCl3: 


1 mol XClz 245,5 g XClz 


LA Wild E a a 
12" mol XT mol XCI 


= 0,702 g XCl; 
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8.71. Una muestra de 2,5 g de una mezcla de cloruro de amonio y un cloruro alcalino se divide en dos 
partes iguales. Una de ellas se trata con nitrato de plata 0,100 M y el cloruro de plata formado se lava, 
seca y pesa 3,28 g. La otra parte se trata con una disolución de hidróxido de sodio al 30 % m/v y, como 
consecuencia, se desprenden 236 mL de amoníaco, medidos a 25 “C y 734 mmHg. Calcule: 
a) La composición de la mezcla. 
b) ¿De qué cloruro alcalino se trata? 

(Murcia 2008) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NH¿Cl y NaOH es: 
NH,Cl(s) + NaOH (aq) > NaCl(aq) + NHz(g) + H20() 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas obtenido es: 


734 mmHg - (236 mL NH3) 1 atm 1L 5 
“nta = 9,40 : 10"? mol NHz 


Relacionando NH con la mezcla de cloruros: 


9,40 : 107? mol NH¿  1mol NH¿Cl 53,5 gNH4Cl 0, an 
1,25 g mezcla 1molNHz 1 mol NH,Cl SEAS 


El resto de la mezcla, (100 - 40,2) % = 50,8 % es cloruro alcalino. 


b) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones entre los cloruros componentes 
de la mezcla y el AgNO, son: 


= para NH,Cl: 

NH4Cl(aq) + AgNOz(aq) > AgCl(s) + NH¿NOz(aq) 
= para el cloruro alcalino, XCl: 

XCl(aq) + AgNO5 (aq) > AgCl(s) + XNO; (aq) 
Relacionando ambos cloruros con el AgCl: 


1 mol NH,Cl 1 mol AgCl 


10-3 _ _——___ € — 
9,40 : 10” mol NHz 1molNHz  1molNH,Cl 


= 9,40 - 107? mol AgCl 


158 ] 59,8 g XCl 1 mol XCI 1 mol AgCl _ 0,751 id 
22 6 MUESTS "100 g muestra MgXCl 1molXC Mm "08 


Se puede escribir la siguiente ecuación que permite determinar la masa molar del cloruro alcalino e 
identificarlo: 
143,4 g AgCl 


1 mol AgCl AAA 


(9 40-103 + 2) mol AgCl - 
, M 8 


Se obtiene, M= 55,8 g mol”*. El valor de masa molar del cloruro alcalino que más se aproxima a la 
obtenida es 58,5 g mol”? que corresponde al NaCl. 
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8.72. Se dispone de 1.200 L de agua (p = 1,00 g mL?) y de 1.000 kg de carburo de aluminio, Al,¿Cz, de 
una pureza del 91,3 %. 
a) Determine el reactivo limitante en la reacción de obtención de metano: 
Al¿C3 + 12 H20 > 3 CH, + 4 AI(OH)z3 
b) Calcule el volumen de metano que se puede obtener a una temperatura de 16 *C y 736 mmHg, supo- 
niendo una pérdida del 1,80 % del gas producido. 
c) Calcule el volumen de aire necesario para la combustión del metano en las condiciones mencionadas. 
(Dato. Porcentaje de 0, en el aire = 21,0 % en volumen) 
(Córdoba 2008) 





a) La cantidad de cada reactivo es: 


a 10 mLH,0 1,/00gH,0 1molH>,0 SI 
, 2 - _ _ _—_—a——___—_—_——_——  _——-——————_—— e — —————————J—————— == A . mo 2 
1LH,O  1mLH,O 18,0gH,0 6,67 - 10% mol H,O a 


A 
. 3 
10% gAl¿Cz 1 mol Al¿Cz 6,94 - 103 mol Al,¿Cz 


1.000 kg Al,C - 
85403" kgAl,Cz 144,0 8Al,C; 


= 6,94 - 10% mol Al,¿Cz 
como la relación molar es menor que 12 quiere decir que queda Al,Cz sin reaccionar, por lo que el H,0 
es el reactivo limitante que determina la cantidad de CH, que se obtiene. 


b) Relacionando H,0 con CH, y teniendo en cuenta que se pierde el 1,80 % del CH: 


3 mol CH, (100 — 1,80) mol CH, (real) 


6,67 - 10% mol H0 - 
| mo 22 "12 molH,0 100 mol CH, (teórico) 


= 1,64 - 10% mol CH, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


(1,64 - 10* mol CH,) : (0,082 atm L mol”? K73) . (16 + 273,15) K 760 mmHg $ 
V = 2 ——ÑKÁ5 DLZ=- AAA ááÁ  — = 44,00 - 107 L CH, 
736 mmHg 1 atm 
c) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del CH, es: 
CH4(8) + 2 02(8g) >C02(8) + 2 H20(8) 


Relacionando CH, con 0»: 


2 mol 0, 


1,64 - 10% mol CH, - = 3,28 - 10% mol O 
: di Terre Tel: PONS mo vz 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y - (28: 10* mol 02) - (0,082 atm L mol”? K”!) - (16 + 273,15) K_ 760 mmHg 


= 8,00 - 10 LO 
736 mmHg 1 atm i S 
Relacionando 0, con aire: 
8,00 - 10% LO a ¿81 10*Lal 
"SILO,  * dá 


(Problema similar al propuesto en Valencia 1998). 
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8.73. Se usa el término de roca caliza para nombrar a aquélla formada principalmente por carbonato de 
calcio. Normalmente son rocas de origen sedimentario formadas a partir de los depósitos de esqueletos 
carbonatados en los fondos de los océanos. Cuando tienen alta proporción de carbonato de magnesio se 
denominan dolomitas. La roca se disuelve lentamente en las aguas aciduladas por lo que el agua de lluvia, 
océanos y ríos (ligeramente ácidas) provoca la disolución de la caliza, creando un tipo de meteorización 
característica denominada kárstica o cárstica. En Asturias, en especial en la zona oriental, se pueden en- 
contrar bellos ejemplos de estas formaciones cársticas. Las calizas tienen innumerables aplicaciones in- 
dustriales siendo quizás la más importante la obtención de cemento. 

Al laboratorio de la cementera de Aboño (Gijón) ha llegado una muestra de mineral calizo para determi- 
nar su riqueza en carbonato de calcio. Una muestra de 0,490 g se disuelve en 50,0 mL de HCl 0,150 M. 
Esto supone un exceso de ácido y este consume en una valoración 4,85 mL de NaOH 0,125 M. 

a) ¿Cuál es el porcentaje de carbonato de calcio que contiene la muestra? 

b) ¿Qué volumen de dióxido de carbono se desprende, en condiciones estándar, al disolver los 0,490 g de 
muestra? 

c) Describa el procedimiento experimental para valorar el exceso de HCl con NaOH. Señale razonada- 
mente cuál será el indicador más adecuado como indicador del punto final de esta volumetría. 





Indicador Intervalo de viraje 
Rojo de metilo 4,4-6,2 
Azul de bromotimol 6,0-7,6 
Fenolftaleína 8,2-9,8 


(Asturias 2008) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a la reacción del HCl con NaOH y CaCO, son, respectiva- 
mente: 
HACl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 


2 HCl(aq) + CaCOx(s) > CaCl, (aq) + CO>(g) + H20() 


" La cantidad total de HCl que reacciona con ambas bases es: 


so,0 mL acroj1so m0 mm HC o mmol HCl 
ci TALE 


" La cantidad de HCl en exceso que reacciona con NaOH es: 


0,125 mmol NaOH 1 mmol HCl 


4,85 mL NaOH 0,125 M + 050,125 M 1 mmol NaOH 


= 6,06 mmol HCl 


" La cantidad de HCl que reacciona con CaCO, es: 
7,50 mmol HCl (total) - 6,06 mmol HCl (exceso) = 6,89 mmol HC] (reaccionado) 
Relacionando HCl con CaCOz: 


8d HCl 1 mmol CaCOz 100,1 mg CaCOz _ add 0 
O 2mmol HCl 1mmolCaCOz AS 


Relacionando CaCOz con caliza se obtiene la riqueza: 


345 mg CaCOz 1 gcaliza 


HG as 100 = 70,3 % CaCO 
0,490 g caliza 103 g caliza PES 


b) Relacionando CaCO; con CO): 


1 mmol CaCOz 1 mmol CO, 


MI. GO 
m6 22223 "100,1 mg CaCOs 1 mmol Caco, ia 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 557 





3,45 mmol CO,) - (0,082 atm L mol"? K71) .-(25+273,15)K  1mol 
_ 2 


V A, 
1 atm 103 mmol 


= 0,0843 L CO, 
c) Se coloca el NaOH(aq) en una bureta y se va añadiendo al matraz Erlenmeyer que contiene la disolu- 
ción de HCl hasta que cambie de color el indicador ácido-base seleccionado. 


La sustancia presente al final de la valoración es el cloruro de sodio, NaCl, que en disolución acuosa se 
encuentra disociado según la ecuación: 


NaCl(aq) > Cl" (aq) + Na? (aq) 
= El ion Na?, es el conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza. 
= El ion Cl” es el conjugado del ácido fuerte HCl por lo que no se hidroliza. 


La disolución resultante es neutra (pH = 7) ya que los únicos iones H¿0* y OH” presentes en la misma 
los suministra el H,0. 


El indicador azul de bromotimol (6,0 - 7,6) es el que tiene una zona de viraje que incluye el pH del punto 
de equivalencia de la volumetría por lo que será el más apropiado para esta valoración. 








8.74. A partir del sulfuro de calcio se obtiene sulfuro de hidrógeno según la reacción: 
CaS + H20 + CO, >H,S + CaCO;z 
El sulfuro de hidrógeno obtenido se oxida para obtener azufre según la reacción: 
H25+ 0, >H20+S 
a) ¿Qué cantidad de azufre puede obtenerse a partir de 500 kg de una muestra que contiene un 80,0 % 
de CaS? 
b) ¿Qué volumen de aire, medido en c. n., es necesario utilizar para oxidar el sulfuro de hidrógeno proce- 


dente de la primera reacción? (Composición del aire: 20,0 % de oxígeno). 
(Cádiz 2008) 





a) Relacionando la muestra con CaS y con S: 


10% g muestra 80,0gCaS  1molCaS 1molS 321gS 
500 kg muestra  ___—_—_—_  _——_ _»->- €» 


= 1,78 105 gS 
1 kg muestra 100 g muestra 72,2gCaS 1molCaS 1molS ? 8 





b) Relacionando la muestra con H)S: 


500 ke muestra» 108 Muestra 80,08CaS  1molCaS 1molHS ss 
E kg muestra 100 g muestra 72,2gCaS 1molCaS ”” a 


Relacionando HS con 0, y aire: 


1 mol 0, 


. 3 e QE 5 E------  --- KK 
5,56 : 10% mol H,S 1 mol HS 


= 5,56 - 10? mol O, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


ma (5,56 - 10% mol O,) - (0,082 atm L mol”? K7*) - 273,15K 100 L aire 


E E LA 
atm 20,0L0, > És 
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8.75. El peróxido de hidrógeno puro es un líquido viscoso casi incoloro y extremadamente corrosivo. 
Normalmente se utiliza en disoluciones acuosas diluidas que hay que manejar con guantes y protección 
para los ojos. 
El peróxido de hidrógeno puede actuar tanto como oxidante como reductor, aunque es más común su 
comportamiento como oxidante. No obstante, frente a oxidantes más fuertes que él actúa como reductor. 
El peróxido de hidrógeno tiene una aplicación importante en la restauración de pinturas antiguas. Uno 
de los pigmentos blancos favoritos era un carbonato básico mixto de plomo, Pb3(0OH)>2(C0O3),. Trazas de 
sulfuro de hidrógeno del ambiente hacen que este compuesto blanco se convierta en sulfuro de plomo(II) 
negro, con lo que la pintura oscurece. La aplicación de peróxido de hidrógeno oxida este sulfuro a sulfato 
de plomo(I!) blanco, con lo que se restaura el color correcto de la pintura. 
En medio ácido, el anión dicromato oxida el peróxido de hidrógeno a oxígeno gaseoso reduciéndose a 
Cr(IID y se convierte en oxígeno molecular. La ecuación química ajustada correspondiente al proceso es: 
Cr,027 (aq) + 8 H* (aq) + 3 H20,() —> 2 Cr3* (aq) + 3 0,(g) + 7 H20(D) 

Se tratan 100 mL de una disolución 2,0 M de dicromato de potasio con un exceso de peróxido de hidró- 
geno en medio ácido. El oxígeno resultante de esta reacción se recoge en un recipiente de 2,0 La 20 *C 
que contiene, inicialmente, una mezcla de hidrógeno y nitrógeno a 2,0 atm de presión y una composición 
en volumen del 60 % de hidrógeno y el 40 % de nitrógeno. En la mezcla gaseosa final se hace saltar una 
chispa eléctrica que provoca la formación de agua a partir de hidrógeno y oxígeno, elevándose la tempe- 
ratura de la mezcla a 120 *C. 
Calcule: 
a) La cantidad de agua que se ha formado. 
b) La presión parcial de cada componente y la presión total de la mezcla gaseosa a 120 “C, si después de 
haber hecho saltar la chispa eléctrica todas las sustancias se encuentran en fase gaseosa. 

(Asturias 2008) 





a) Relacionando K¿Cr,0, con H20: 


átbceom 2 REROA, TEO. OO es 
mL K,Cr,0, 2, 1 mL K>Crz0, 2,0 M 1mmol K,Cr30, 1mmolH,0 dis 


b) La cantidad de 0, producido a partir del H,0, que reacciona es: 


Doa 2,0 mmol K,Cr,0, 3 mmol 0, 1 mol O, edo 
me Ball 27 6221 mL K,Cr20, 2,0 M 1 mmolK_Cr,0, 107 mmolO, 2 


A partir de la ley de Dalton de las presiones parciales (1801) se pueden calcular las presiones parciales 
de la mezcla de N, y H) que contiene el recipiente en el que se inyecta el O, formado. También, de acuerdo 
con la ley de Avogadro (1811), la composición volumétrica de la mezcla de gases proporciona la compo- 
sición molar, así: 


40 % vol Nz > Yn, = 0,40 60 % vol H2 > yu, = 0,60 
Las presiones parciales respectivas son: 

Pn, =P Yn, = 2,0 atm : 0,40 = 0,80 atm 

Ph, =P YH, = 2,0 atm : 0,60 = 1,2 atm 


Considerando comportamiento ideal, a partir de la presión parcial se obtiene el número de moles de cada 
gas: 


e 0,80 atm - 2,0 L ON 

"= (0,082 atm L mo 1K-D (204 273,15)K 002 
1,2 atm: 2,0 L 

n = 0,10 mol H, 


— (0,082 atm L mol"1 K71)- (20 + 273,15) K 
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Al saltar una chispa en la mezcla de N,, H, y O, se produce la combustión del H, de acuerdo con la 
siguiente ecuación química: 


2 H2(8) + 02(8) > 2 H20(8) 
La relación molar entre H, y O, es: 


0,10 mol H, _ 


——————— = 0,17 
0,60 mol O, ] 


Como la relación molar es menor que 2 quiere decir sobra O, que queda sin reaccionar, por lo que H, es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de H,0 que se forma. 


La cantidad de O, consumido es: 


1 mol 0, 


0,10 mol H, - 2 mol A = 0,050 mol O, 
2 


La cantidad de O, sobrante es: 
0,60 mol 0, (inicial) — 0,050 mol O, (consumido) = 0,55 mol O, (exceso) 
Relacionando H, con H,0 se obtiene la cantidad de esta que se forma: 


2 mol H,0 


0,10 mol H> d Tm 
2 


= 0,10 mol H,0 


Considerando comportamiento ideal, la presión parcial ejercida por cada gas a 120 *C es: 


_ (0,067 mol N») - (0,082 atm L mol”? K71) - (120 + 273,15) K 


PN, 2,0 L NN 1,1 atm 
(0,55 mol 0») - (0,082 atm L mol”! K71) - (120 + 273,15) K 
E cats 2 a e E E Ba 
2 2,0L 
(0,10 mol H,0) - (0,082 atm L mol”! K71) - (120 + 273,15) K 
a —_2>— = 1,6 atm 


PH,0 pa 2,0 L 


8.76. En un recipiente cerrado y vacío de 20 L se introducen 0,30 g de etano; 2,9 g de butano y 16 g de 
oxígeno. Se produce la combustión a 225 *C. Calcule: 
a) El volumen de aire, en c. n., que sería necesario para tener los 16 g de oxígeno. 
b) La presión total y las presiones parciales en la mezcla gaseosa final. 


(Dato. Composición volumétrica del aire: 20 % O, 80 % N,) 
(Cádiz 2008) 





a) Teniendo en cuenta que acuerdo con la ley de Avogadro (1811), la composición volumétrica de una 
mezcla de gases proporciona la composición molar, relacionando 0, con aire: 


1mol0O, 100 mol aire 


0 = 2,5 mol ai 
8%2"32080, 20 molO, cd 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


_ (2,5 mol aire) - (0,082 atm L mol”* K”*) - 273,15 K 


V 
1 atm 


= 56 L aire 


b) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las combustiones de los dos hidrocarburos son, 
respectivamente: 
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2 C2Hó(8) + 7 02(8) > 4 COz(g) + 6 H20(8) 
2 C4H10(8) + 13 02(8) > 8 CO(g) + 10 H20(8) 
Relacionando los hidrocarburos con 0, se obtiene la masa de este que reacciona: 


eta 1molC,H¿ 7molO0, 3280, O 
28216 "30.0 8C,H, 2molCzH¿ 1mol0, 22 
> Mreaccionado = 11 8 02 


UN 1molC¿Hio 13mol0, 3280, dd 
228-4010 "5808 C,Hio 2 molC¿Hjo 1molO, 2? 


La cantidad de O, que queda sin reaccionar es: 
16 g 0, (inicial) — 11 g O, (reaccionado) = 5,0 g O, (exceso) 


1 mol O 
5,08 0): 2050 = 0,16 mol 0, (exceso) 


Relacionando los hidrocarburos con los productos se obtienen los moles de CO, y H,0 formados: 


1mol C,H¿ 2molCO, 


re cado a = 0,020 mol CO 
5"30.08C,H5 1molCH IZ 


0,30 g C, 
> n;=0,22 mol CO, 
1molC¿H¡p 4mol CO, 


Hijo + 2, DAA — 0,20 mol CO 
1 o A? 


2,9 8 Ca 
1molC7H¿ 3molH,0 


Ms A O OOOO 
630,08 C,H6 1molCH 2 


0,30 g C, 
> n= 0,28 mol H,0 
1molC¿Hip 5molH,0 


Mio: ==. AA 25 mol 30 
10 0 A > 


2,9 8 Ca 


Considerando comportamiento ideal, las presiones parciales de los gases que forman la mezcla final son: 


_ 0,16 mol - (0,082 atm L mol”? K71) - (225 + 273,15) K 


Po, 201 = 0,33 atm 
0,22 mol - (0,082 atm L mol”? K73) - (225 + 273,15) K 

Pco, = HA A III 0,45 atm 
0,28 mol - (0,082 atm L mol”? K73) - (225 + 273,15) K 
AAA KKKáKÁK—KÁ = 00,58 atm 


Po = 20L 
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla es: 


pi = (0,33 + 0,45 + 0,58) atm = 1,4 atm 





8.77. Se dispone de una aleación ligera formada por magnesio y cinc. Si se toma una muestra de ella de 
1,00 g y se quema totalmente en atmósfera de oxígeno obtiéndose 1,41 g de la mezcla de óxidos. Deter- 
mine cuál es la composición porcentual de la aleación original. 





(Castilla y León 2008) 








Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de formación de los óxidos metálicos son: 
2 Mg(s) + 02(8) > 2 Mg0(s) 
2 Zn(s) + 02(g) > 2 Zn0(s) 
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Llamando x e y, respectivamente, a los gramos de Mg y Zn en la aleación y relacionando estas cantidades 
con los óxidos formados: 


M 1 mol Mg 2 mol MgO EMOS MES 
*6%85"2438Mg 2molMg 1molMg0 788 


7 1molZn 2molZn0 ODASAnO 254 no 
an 654gZn 2molZn 1molZn0  ” Egon 


Se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones: 


x g Mg+ y g Zn = 1,00 g aleación 


1,66 x g Mg0 + 1,24 y g Zn0 = 1,41 g óxidos 
Resolviendo el sistema se obtiene: 

x = 0,405 g Mg y =0,595 g Zn 
Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


0,405 g Mg 0,595 g Zn 
- 100 = 40,5 % Mg aiii * 100 = 59,5 % Zn 


1,00 g aleación 1,00 g aleación 








8.78. Una industria química utiliza cada día 10,0 t de sulfato de amonio que prepara según la siguiente 
reacción: 

2 NHz (aq) + H2504(aq) > (NH4)2504(aq) 
a) Si la reacción transcurre con un 80,0 % de rendimiento, ¿qué volumen de disolución 2,00 M de ácido 
sulfúrico será necesario utilizar diariamente? 
b) En la reacción se utiliza amoníaco gaseoso que está contenido en un depósito de 10,0 m? de capacidad 
y auna temperatura de 25 *C, ¿cuál será la presión del gas dentro del recipiente si se cargan en su interior 
100 kg de NHz? 
C) ¿A qué temperatura se tendría que abrir la válvula de seguridad del depósito, si este soporta una pre- 
sión máxima interior de 20 atm? 
d) Cuando se cargó el amoníaco en el depósito, fue necesario hacer un barrido de las tuberías introdu- 
ciendo en este 0,500 kg de N, (gas inerte). Calcule la presión parcial del nitrógeno en el depósito y la 


presión total. 
(Castilla y León 2008) 





a) Como el rendimiento del proceso es del 80,0 %, previamente hay que calcular la cantidad de sustancia 
que se quiere obtener: 
80,0 t (NH4)2504 (real) 


ENE O ea 
* t (NH4)250, (teórico) * 700 E NH, ),50, Geórico) 


NN 10,0 t (NH4)2504 (real) DD x= 12,5 t (NH4)2504 
106 g (NH¿)2504 1 mol (NH,)2SOz 


12,5 t (NH¿),S0, - 132,0 g (NH,),SOz 
(NH4¿)2504 1t(NH¿)2504 132,0 g (NH4)2S04 


= 9,47 - 105 mol (NH,),SO, 


Relacionando (NH¿),50, con H>SO4: 


1 mol H>S0, 


9,47 - 10% mol (NH4)2504 o NHD:50, 
: mol (NH4)2504 1 mol (NH, )250,4 


= 9,47 - 10% mol H,SO, 


Como se utiliza disolución 2,00 M de H,SO4: 


1LH,SO, 2,00 M 1m3 H,SO, 2,00 M 


9,47 - 105 mol H,SOs : A 
mo 29%" 72/00 mol H,SO, 10% LH,SO, 2,00 M 


= 474 m3 H,SO, 2,00 M 
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b) El número de moles de NHx introducidos en el depósito es: 


10% g NHz 1 mol NH; 


OO Ne A HA 
523 'TkgNH, 17,08 NH; 


= 5,88 - 102 mol NH; 


Considerando comportamiento ideal, la presión que ejerce el NHz en el interior del recipiente es: 


_ (5,88 - 10% mol) - (0,082 atm L mol”* K7*) - (25+273,15)K 1m* 
e 10,0 mi 103 L 





= 14,4 atm 


c) Como se trata de un recipiente de paredes rígidas el volumen es constante, por lo que de acuerdo con 
la ley de Gay-Lussac de las transformaciones isócoras (1803) la temperatura del gas es: 


P1 _ P2 14,4 atm 20,0 atm 


e a a T, = 414 K 
1 2 > + y 2 > 
T- E 25 + 273,15) K T. 2 


d) El número de moles de N, introducidos para limpiar el depósito es: 


107 gN, 1molN, 


0,500 kg Ny: == —2 
222521 kgN, 28,08 N, 


= 17,9 mol N, 


Considerando comportamiento ideal, la presión que ejerce el N, en el interior del recipiente es: 


_ (17,9 mol N>) - (0,082 atm L mol”* K7*) - (25+273,15)K 1m* 
ds 10 m3 103 L 





= 0,0438 atm 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla gaseosa 
es: 
Ptotal = Pn, + Pu, = (0,0438 + 14,4) atm = 14,44 atm 








8.79. El cemento aluminoso contiene en su composición, entre otros, un 40,0 % de óxido de calcio y un 
40,0 % de óxido de aluminio. En una fábrica determinada se desea obtener diariamente una producción 
de 1.200 t de este cemento, empleándose como materia prima caliza (mineral que contiene carbonato de 
calcio), que al calcinarse se descompone en dióxido de carbono y óxido de calcio, y bauxita (mineral que 
contiene óxido de aluminio). Si el rendimiento global del proceso es del 91,0 %, calcule: 

a) La masa diaria de caliza necesaria, expresada en toneladas, si su riqueza es del 83,0 % en carbonato de 
calcio. 

b) La masa diaria de bauxita necesaria, expresada en toneladas, si su riqueza es del 57,0 % en óxido de 
aluminio. 

c) La emisión anual de dióxido de carbono a la atmósfera, a 20 *C y 1 atm, expresada en m3, provocada 
por el proceso de calcinación de la caliza. 

d) La solubilidad del dióxido de carbono en agua es 2,0 g L7?* a 20”C, si esta disolución se trata con diso- 
lución acuosa de hidróxido de sodio se forma una disolución acuosa de carbonato de sodio. Calcule la 
concentración de la citada disolución expresada como porcentaje en masa y molaridad. (Considere que 


la densidad de la disolución es 1,0 g mL”?). 
(Castilla y León 2008) 





Como el rendimiento del proceso es del 91,0 % se calcula previamente la cantidad de cemento que se 
desea producir: 


91,0 t cemento (real) 


————_—_—_—— == 1,.200t t l =1,32-10*t t 
100 t cemento (teórico) cn A ? Ss 


x t cemento (teórico) - 


Las cantidades de Ca0 y Al,03 contenidas en el cemento son iguales: 


40,0tCa0 
1,32 - 103 t cemento - —————- = 528tCa0 
100 t cemento 
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40 tAl,0z 


1,32 -103t to - —_————— 
? dd 100 t cemento 


a) La ecuación química correspondiente a la obtención de CaO a partir de CaCO; es: 
CaCOx(s) > Ca0(s) + CO2(g) 
Relacionando Ca0 con CaCO3: 


dE 10%gCa0 1molCa0 1 mol CaCOz _, 4, OC 
“2 "1tCa0 56/1gCa0 1molCa0  ” Ea 


100,18 CaCOz  1tCaCOz 


0 ml CAOS AAA 
mo tal 23" mol CaCOz 106 g Caco, 


= 941 tCaCO; 


Como la caliza tiene una riqueza del 83,0 % en CaCOz: 


100 t caliza 


941 t Caco, : 83,08 CaCOs =1,13+ 10* t caliza 


b) Relacionando Al,03 con bauxita de riqueza 57,0 %: 


100 t bauxita p 
528 tAl,05 s 57,0 t ALOS = 926 t bauxita 


c) Relacionando cemento con CO): 


1,32 -10%tcemento  40,0tCa0  10%gCa0 1molCaO 1molCO, aia mol CO, 


día 100 tcemento 1tCa0 56,11gCa0 1molCaO día 
La cantidad de CO, emitida en un año es: 


9,41 - 10 mol CO, 365 día mol CO, 
————_—_—_—_—————_z+ - = 3,44 - 10? == 
día año año 





Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el CO, es: 





y — 3/44: 10? mol) : (0,082 atm L mol”! K”*) + (20 +273,15)K_ 1m* 


= 8,26 + 107 m3 CO 
latm EL SN 


d) La ecuación química correspondiente a la absorción de CO, con NaOH es: 
CO»(g) + 2 Na0OH(aq) > Na2C03 (aq) + H20(1) 


Si se parte de una disolución con una concentración de CO, de 2,0 g L”?* la molaridad respecto al Na,COz 
formado es: 


2.0gC0, 1molCO, 1molNa,COz 
—_———— 2 2 = 0,045 mol L”* 
L disolución 44,0gC07  1molCO, 


La concentración de la disolución anterior expresada como % en masa es: 


0,45 mol Na3C03 106,0gNa2C03  Ldisolución  1mL disolución pies 
L disolución 1 mol NazC0z3 103 mL disolución 1,0 g disolución AAA 
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8.80. Se dispone de 25 L de hidrógeno medidos a 700 mmHg y 30 *C, y de 14 L de nitrógeno medidos a 
730 mmHg y 20 *C. Se hacen reaccionar ambos gases en las condiciones adecuadas. 

a) Ajuste la reacción de síntesis y calcule la masa, en gramos, de amoníaco producido. 

b) Si se supone que la reacción transcurre con un rendimiento del 100 %, calcule la cantidad en gramos 


de los reactivo/s que no han reaccionado. 
(Castilla y León 2008) 





a-b) La ecuación química ajustada correspondiente a la síntesis de NH es: 


N2(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8g) 


Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es 
el reactivo limitante. Considerando comportamiento ideal, la cantidad inicial de cada reactivo es: 


Ñ 700 mmmHg : 25 L lam 0.93 mol H 
""H2 = 0,082 atm Lmol1K71)-(30+273,15)K 760 mmHg 2 
730 mmmHg : 14 L 1 atm 
NN = 0,56 mol N, 


2 (0,082 atm L mol"1 K-D) - (30 + 273,15) K 760 mmmHg 
La relación molar es: 


0,93 mol H, _ 


——————— = 1,7 
0,56 mol N, ] 


Como esta relación es menor que 3 que quiere decir que sobra N,, por lo que el H, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de NHz que se forma. 


Relacionando H, con NH3: 


2 mol NHz 17,0 g NHz 


093 mal. MBR 
23.0 %2*"3 mol H, 1 mol NH; 


= 11 g NH, 


Relacionando H, con N, se obtiene la cantidad en exceso de este reactivo: 


1 mol N, 


0,93 mol H, - 3 mol A = 0,31 mol N, 
2 


0,56 mol N, (inicial) — 0,31 mol N, (reaccionado) = 0,25 mol N, (exceso) 


28,0 g N, 


———=7,08N 
1 mol N, dis 


0,25 mol N, : 








8.81. Un método para ajustar la concentración de una disolución de HCl es añadirle una pequeña cantidad 
de Mg: 

Mg + 2 HCl > MgCl, + H, 
¿Cuántos mg de Mg hay que añadir sobre 250 mL de HCl 1,023 M para que disolución resultante sea 


exactamente 1,000 M? 
(Valencia 2008) 





La cantidad de HCl en exceso que contiene la disolución de HC] es: 


Ñ , (1,023 — 1,000) mmol HCl 
250 mL disolución - ————————— = 5,75 mmol HCl 
1 mL disolución 


Relacionando HCl con Mg: 








Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 565 





1 mmol Mg 24,3 mg Mg 
5,75 mol HCl + 5 + 9 = 69,9 mg Mg 


2 mmol HCl 1 mmol Mg 








8.82. El cuerpo humano contiene aproximadamente 4,0 g de hierro y el 70 % del mismo está localizado 
en la hemoglobina, proteína presente en los glóbulos rojos. 

Las necesidades de hierro varían según la edad y el sexo, pero se puede tomar como media 15 mg de 
hierro por día. Por término medio, solo se absorbe el 10 % del hierro contenido en los alimentos. La 
alimentación normal no cubre las necesidades de hierro en todos los casos, lo que obliga a administrar 
ciertas medicinas como Ferro-gradumet. 

Una técnica clásica para determinar el hierro presente en una disolución es la permanganimetría, que 
utiliza el poder oxidante del permanganato de potasio (KMnO,): 


MnO0z +8H?* +5 Fe?* > Mn?* + 5 Fe3* + 4 H,0 


La concentración de una disolución de permanganato se determina por valoración frente a una sustancia 
patrón como el oxalato de sodio (Na2C204): 


2 MnOz + 16 H* + 5C,02— > Mn?* + 10 C0, + 8 H,0 


a) Teniendo en cuenta que el volumen de sangre de un adulto es de 4,5 L y que contiene 4,7 - 10% glóbulos 
rojos por mL, calcule el número de átomos de hierro presentes en cada glóbulo rojo. 
b) Para valorar una disolución de permanganato de potasio se pesaron tres muestras de oxalato de sodio 
de 0,1573; 0,1324 y 0,1285 g y se disolvieron en un Erlenmeyer, en presencia de un exceso de ácido 
sulfúrico. Los volúmenes de disolución de permanganato de potasio consumidos en cada muestra fueron 
42,4; 35,5 y 34,2 mL respectivamente. Calcule la molaridad de la disolución de permanganato de potasio. 
c) Una gragea de Ferro-gradumet se disolvió en presencia de ácido sulfúrico en exceso y para valorar el 
contenido en hierro se consumieron 32,1 mL de la disolución anterior de permanganato. Calcule la masa 
de FeSO,:1,5H20 contenido en una gragea. 
d) Las almejas y mejillones (sustancias muy ricas en hierro) contienen 25 mg de hierro por cada 100 g 
de producto, mientras que las lentejas solo contienen 7 mg. ¿Qué cantidad de almejas o de lentejas habría 
que consumir diariamente para cubrir las necesidades de un adulto, según toda la información aportada 
anteriormente? 

(Valencia 2008) (País Vasco 2010) 





a) La masa de hierro contenida en la hemoglobina es 


70 g Fe (hemoglobina) 


40gF D- 
EA 100 g Fe (total) 


= 2,8 g Fe (hemoglobina) 


El número de glóbulos rojos en la sangre es: 


10% mL sangre 4,7 - 10% glóbulos ; 
4,5 L sangre - ——— . ————_——— =2,1- 10% glóbulos 


1 L sangre 1 mL sangre 
Relacionando la cantidad de Fe con los glóbulos rojos: 


2,8 g Fe 1 mol Fe 6,022 - 10% átomos Fe 1440 átomos Fe 
2,1 - 101 glóbulos 55,8 g Fe 1 mol Fe A glóbulo 


b) Relacionando Na2C20, con disolución de KMnO, en cada una de las valoraciones: 


0,1573 gNa3C204 1molNa,C¿04 2molKMn0, 10% mL disolución O E! 
42,4 mL disolución 134,0 g Na,C,04 5 molNa,C,0,  1Ldisolución 0 


0,1324 gNazC204 1molNa,C¿04 2molKMn0, 10% mL disolución a 
35,5 mL disolución 134,0 g NazC204 5molNazC204  1Ldisolución ” e 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 566 





0,1285 g Na3C04 1molNa,C>0, 2molKMn0, 10% mL disolución A 

34,2 mL disolución 134,0 g NazC,04 5 molNazC¿04  1Ldisolución 20 
Como las tres valoraciones son concordantes, el valor medio de la concentración de la disolución de per- 
manganato de potasio es: 


(0,0111 + 0,0111 + 0,0112) mol L”* 


3 =0,0111 mol 1? 


C) A partir de la disolución de KMnO, se obtiene la cantidad de Fe?* de una gragea: 


0,0111 mmol KMn0, 5 mmol Fe?+ 


¡.  _——_—— 2+ 
1 ml disolución  1mmolKMnO, AIORDLDS 


32,1 mL disolución : 


La masa de FeSO,-1,5H>0 contenida en una gragea de Ferro-gradumet es: 


1 mmol FeSO, -1,5H0 178,8 mg FeSO, * 1,5H20 


1,78 mmol Fe?* . ad Pi o el 
iS 1 mmol Fe?+ 1 mmol FeSO, - 1,5H,0 


= 318 mg FeSO, - 1,5H,0 


d) Considerando que por término medio un adulto necesita 15 mg Fe/día, las masas de alimentos ricos 
en hierro necesarias diariamente son: 
15 mg Fe 100 galmejas A g almejas 


Pas día 25 mg Fe Ñ día 


) 15 mg Fe 100 g lentejas g lentejas 
" Lentejas > —==— * =—3==5T— = 214 =— 
día 7 mg Fe día 
(En País Vasco 2010 se pregunta el apartado b y en el c se cambia por 20 tabletas de peso 22,131 g y una 
muestra de 5,996 g de estas consume 28,2 mL de permanganato). 








8.83. El fósforo blanco, P,, se puede obtener tratando el mineral fosforita (fosfato de calcio impuro) con 
carbón y arena (sílice). El proceso se realiza en un horno eléctrico según la siguiente ecuación química: 


2 Caz(PO4)2(s) + 10 C(s) + 6 Si02(s) > 6 CaSi0z(s) + 10 CO(g) + P,¿(s) 


Se hacen reaccionar 20,0 kg de fosforita (70,0 % en peso de fosfato de calcio) con las cantidades necesa- 
rias de los demás reactivos. Sabiendo que el rendimiento del proceso es del 80,0 %, calcule: 

a) La cantidad, en kg, de fósforo blanco obtenido. 

b) El volumen, en L, de monóxido de carbono generado, medido a 35 *C y 780 mmHg. 


c) La cantidad de carbón, en kg, necesaria si su riqueza es del 60,0 %. 
(Preselección Valencia 2008) 





a) La cantidad de Caz(PO4)2 contenido en la muestra de fosforita es: 


ns 10* g fosforita 70,0 g Caz(PO4)2 1molCaz(PO4)2 NES 00 
A kg fosforita 100 g fosforita 310,3 gCaz(PO4), ” mol Gas (404) 


Relacionando Caz(PO, )2 con Py teniendo en cuenta que el rendimiento del proceso es del 80,0 %: 


O 1 mol P, 124gP, 1kgP, 80,0 kg P, (real) A 
mo 0004) 2 mol Caz(PO¿)2 1molP, 103 gP, 100 kgP, (teórico) dá 


b) Relacionando Caz(PO,), con CO: 


10 mol CO 80,0 mol CO (real) 


O O O 
132" 3 mol Ca.(PO,), 100 mol CO (teórico) m5 


45,1 mol Caz(PO 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 
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o (180 mol CO) - (0,082 atm L mol”? K71) - (35 +273,15)K 760 mmHg 


- 103 
780 mmHg latm db 


c) Relacionando Caz(POj,), con C: 


10 mol € 120gC 1kgC 
36,1 mol Caz(P04)2 * 5] FRA CAA = 2,71 kg C 


Teniendo en cuenta que se utiliza un carbón con una riqueza del 60,0 % en C: 


100 kg carbón 


E oa 


= 4,52 kg carbón 








8.84. En una fiesta de Halloween se ofrece whisky de una marca corriente que contiene un 40 % en volu- 
men de alcohol etílico, CH¿CH¿0H. Una persona, que pesa 60 kg, acude a la fiesta donde consume tres 
copas que contienen 50 mL de whisky cada una. Se estima que el volumen (en litros) de sangre es el 
8,0 % de la masa corporal, y que el 15 % del alcohol ingerido pasa a la sangre. 

a) ¿Qué ocurre con el resto del alcohol? ¿Cómo se pierde? 

b) Calcule la concentración alcohol etílico en sangre, expresada en g cm”? y en mol L”?. Si se considera 
que una concentración de 0,0035 g cm”? es indicativa de intoxicación etílica, ¿se intoxicó el hombre? 

Cc) La tasa de alcoholemia máxima para que un conductor novel pueda conducir es de 0,30 g L”* (en san- 
gre), ¿podrá volver a casa en su coche o debería coger un taxi? Justifíquelo. 

d) Una muestra de 25 mL de concentración etanólica idéntica a la presentada por el joven en sangre se 
valora frente a una disolución de dicromato de potasio 1,0 M. Calcule el volumen de esta disolución nece- 
sario para reaccionar completamente con el etanol de la muestra. La ecuación química ajustada corres- 
pondiente a la reacción química utilizada para determinar la concentración de alcohol es: 


3 CH¿CH¿0H + 2 K¿Crz0, + 8 H,SO, >3 CH¿COOH + Cr¿(SO,)3 + 2K,S0, + 11 H,0 


(Dato. Densidad del etanol = 0,790 g mL?) 
(Galicia 2008) (Preselección Valencia 2016) 





a) El resto de alcohol ingerido que no pasa directamente a la sangre se reparte por los órganos del cuerpo 
y se elimina a través del aliento, la orina y el sudor. 


b) La masa de CH¿CH,0H (p= 0,790 g mL?) que ingiere el hombre al tomar las tres copas es: 


, 50 mL whisky 40 mL CH¿CH¿0H 0,790 g CH3CH30H _ o 
a copa 100 mL whisky  1mLCH,CH,0H. 93002 


La masa de CH¿CH20H que pasa a la sangre es: 


15,0 g CH¿CH,0H (sangre) 


47 g CH¿CH,0H : 
83-02" 100 g CH¿CH,0H (ngerido) 


= 7,1 g CH¿CH20H (sangre) 


El volumen de sangre de un hombre de 60 kg es: 


8,0 L sangre 


60K8- 00 kg 


= 4,8 L sangre 


Despreciando el volumen ocupado por el alcohol etílico en la sangre, la concentración expresada como 
3 


gcm ” es: 
7,1 g CH¿CH20H 1Lsangre 0.0015 g CH¿CH20H 
4,8 Lsangre 103 cm3 sangre cm3 sangre 


Despreciando el volumen ocupado por el alcohol etílico en la sangre, la concentración expresada como 
-1 
mol L”* es: 
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7,1gCH¿CH,0H 1 mol CH¿CH,OH 


AAA 0,032 mol L* 
48 Lsangre  4608CHCH,0H 27 


Cc) La concentración de alcohol etílico en la sangre del conductor expresada en g L”? es: 


g CH¿CH,0H 10% cm? sangre 


0,0015 —_—_—_— - —__—— 
? cm3 sangre 1 L sangre 


=15g8L* 


Como se observa, este valor es 5 veces superior al permitido por la ley para conducir (0,30 g L”?), el 
conductor no podrá coger su coche y debería tomar un taxi para volver a su casa. 


d) La cantidad de etanol en la muestra de sangre del hombre es: 


0,032 mmol CH¿CH0H 


25 mL » 
A 1 mL sangre 


= 0,80 mmol CH¿CH¿0H 


d) Relacionando CH¿CH,0H con K,Cr,0»: 


2 mmol K,Cr20, 1mLK>Cr,0, 1,0 M 


md Lo 
22 o! 283222 "3 mmol CH¿CH,0H 1,0 mmol K,Cr,0, 


= 0,53 mL K,Cr,0, 1,0 M 


(En el enunciado de Galicia 2008 la masa del hombre son 70 kg y la copa de whisky es de 100 mL; y solo 
se preguntan los apartados a, b y c). 








8.85. Se sospecha que una mezcla de Ca(HCOz), y CaCO; contiene Ca0. Para salir de la duda se toma una 
muestra de 80,0 g y se calienta hasta descomposición de las sales, en sus respectivos óxidos. Si se recogen 
3,0 g de H20 y 25,0 g de CO,, ¿cuál es la composición de la mezcla? 

(Murcia 2009) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de descomposición térmica del 
Ca(HCOz) y CaCOz son, respectivamente: 


Ca(HCO3)2(s) > CaCOx(s) + CO>2(g) + H20(g) 
CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>2(g) 


El H,0 formada procede solo de la descomposición del Ca(HCOz ), lo que proporciona la cantidad de esta 
sustancia en la muestra original: 


30gH,0  1molH,0 1molCa(HCOz), 162,1 g Ca(HCO3), 
A TA ÑO A A * 100 = 34 % Ca((HCO 3), 
80,0 g mezcla 18,0 g H20 1 mol H20 1 mol Ca(HCO3), 


El CO, formado procede de la descomposición de ambas sales: 
" El CO, procedente del Ca(HCO,), es: 


34 g Ca(HCO3)2 1 mol Ca(HCOz )2 2 mol CO, 44,0 g CO, 
80,0 g mezcla - ____—___—_-- _ _ ___ _-.—-—. -  _ A > = 15 gC0 
100 g mezcla 162,1 gCa(HCOz), 1 mol Ca(HCOz), 1molCO, 


" El resto del CO) deberá proceder de la descomposición del CaCOs: 


(25,0 —15)gC0, 1molCO, 1molCaCOz 100,0 g CaCOz 
—Á—AA - _—— _z»-- E  Q PE o_o + 100 = 29 % CaCOz 
80,0 g mezcla 440gC0 1molCO,  1molCaco; 


Como se comprueba, la muestra sí contiene CaO: 


100 % mezcla - [34 % Ca(HCOz), + 29 % CaCOz] = 37 % Ca0 
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8.86. Al calentar dicromato de amonio se produce una reacción vigorosa en la cual se desprende nitró- 
geno, agua y óxido de cromo(IID). Escriba la ecuación del proceso y calcule la cantidad de este óxido que 
se forma y el volumen de nitrógeno desprendido, en condiciones normales de presión y temperatura, 
cuando se descomponen 21,4 g de dicromato de amonio. 

(Baleares 2009) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición térmica del (NH,),Cr,0, es: 
(NH4)2Cr207(s) > Cr203(s) + N2(8) + 4 H20(8) 
Relacionando (NH,)2Cr207 con Cr,03: 


NANO 1 mol (NH,),C€r,0», 1 mol Cr,0z OS e a 
18 (NHe)2Cr207 2 E (NE)¿Cr707 1mol(NE)¿Cr207 1 molCrz0s 127801203 


Relacionando (NH4)2Cr¿0 con N,: 


1 mol (NH,)2Cr207 1 mol N, 


21,4 g (NH,),Cr,0; : E 
8 (NH)201207 25708 (NHD,Cr¿07 1 mol (NH,),Cr70> 


= 8,49 - 107? mol N, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (8,49 : 107? mol N) * (0,082 atm L mol”! K7*) + 273,15 K 


=1,90LN 
1 atm j a 








8.87. En la industria aeronáutica se utilizan aleaciones de Al/Cu. Un proceso que permite analizar la com- 
posición de dicha aleación es por tratamiento con una disolución acuosa de ácido clorhídrico ya que el 
cobre no reacciona con este ácido y el aluminio reacciona en su totalidad dando tricloruro de aluminio, 
AIClz. 
Se tratan 2,4 g de aleación Al/Cu con 25 mL de HCl del 36 % y densidad 1,18 g mL”?. Se supone que ha 
reaccionado todo el aluminio y que el HCl se encuentra en exceso. La disolución ácida resultante se valora 
con disolución de Na0H 2,0 M, utilizando fenolftaleína como indicador, gastándose 20,5 mL de dicha di- 
solución. 
a) Escriba la reacción de neutralización y determine el número de moles de HCl en exceso. 
b) Escriba la reacción de la aleación con ácido clorhídrico sabiendo que se desprende hidrógeno molecu- 
lar (H>) y determine la composición centesimal de la aleación. 
c) Determine el volumen de hidrógeno que se desprende medido en condiciones normales. 

(Castilla y León 2009) 


a) La ecuación química correspondiente a la neutralización del HCl es: 
HCl(aq) + Na0H(aq) > NaCl(aq) + H20() 
La cantidad de HCl que se añade inicialmente a la aleación es: 


25 mu ma360-118gHC136% _ 36gHCl — 1mMoHC o 
m “1 mLHCI36% 1008gHC136% 3658 HC 


La cantidad de HCl que se neutraliza con NaOH (exceso) es: 


2,0 mol NaOH 1 mol HCl 


20,5 mLNa0H 20M e a Na0H2/0M 1 mol Na0H 


= 0,050 mol HCl 


El HCl restante es el que reacciona con el Al de la aleación: 


0,29 mol HCl (inicial) — 0,050 mol HCl (neutralización) = 0,24 mol HCl] (aleación) 
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b) De los dos metales que forman la aleación, el único capaz de reaccionar con HCl para producir H, es el 
Al. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ambos es: 


6 HCl(aq) + 2 Al(s) > 2 AICl3(aq) + 3 H2(g) 
Relacionando HCl con Al y aleación se puede calcular la composición de esta: 


0,24 mol HCl 2molAl 27,0gAl 100 = 90% Al 
2,4 g aleación 6molHCl 1molAl _ id 


El resto de la aleación, 10 % es Cu. 


c) Relacionando HCl y H): 


0,24 mol HC] O 1H 
(ER End 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


Do (0,12 mol H)) : (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


2,7 LH 
1 atm si 








8.88. Una aleación es un producto homogéneo, de propiedades metálicas, compuesto de dos o más ele- 
mentos, uno de los cuales, al menos, debe ser un metal. Algunas de las aleaciones más conocidas son: 
bronce (estaño + cobre), acero (hierro + carbono + otros metales), latón (cobre + cinc). 

Al tratar 2,5 g de una aleación de aluminio y cinc con ácido sulfúrico se desprenden 1,58 L de H,, medidos 


en c.n. de presión y temperatura. Calcule la composición de la aleación. 
(Galicia 2009) 





Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de Zn y Al con H>S0O, son, respectivamente: 
Zn(s) + H,504(aq) > ZnS0,(aq) + H>(g) 
2 Al(s) + 3 H>504(aq) > 2 Al>(SO,)3(aq) + 3 H2(g) 

Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas obtenido es: 


1 atm - 1,58 L 


= A 705-1072 mol H 
"0,082 atm Lmo1K=1)-273,15K  ” PR 


Llamando x e y, respectivamente, a los gramos de Zn y Al en la aleación y relacionando estas cantidades 
con el H) formado se puede escribir la siguiente ecuación: 


1molZn 1 mol H, 1 mol Al 3 mol H, 


LEA ATA A malT7n > z -2 
GAGZA maza E A a A 


xgZn: 


Se puede plantear el siguiente sistema de ecuaciones: 
xgZn+ygAl = 2,5 g aleación 
(1,53 - 107? x + 5,56 - 107? y) mol H, = 7,05 - 107? mol H, 
Resolviendo el sistema se obtiene: 
x=1]7gZn y = 0,80 g Al 
Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 


1,17 gZn 0,80 g Al 
== ————: 100 = 68 % Zn 100 = 32% Al 
2,5 g aleación 2,5 g aleación 
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8.89. 100 mL de una disolución de H2SO, se neutralizan con 25 mL de una disolución 2,0 M de AI(OH); 
¿Cuál será la concentración de H>S04? 
(Canarias 2009) 





La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre Al(OH)3 y H2SO, es: 
2 AI(OH)3(aq) + 3 H2504(aq) > 2 Al>(S04)3(aq) + 3 H20() 
La cantidad de AlI(OH) a neutralizar es: 


2,0 mmol AI(OH); 


25 mL AI(OH), 2,0 M +. LTS 
mL AMOH)s 20M EL AOm, 2,0 M 


= 50 mmol Al(OH)z 


Relacionando Al(OH)z con H,SO4: 


50 mmol Al(OH)3 3 mmol H2SO, 


¡AO 7 mel 
100 mLH,SO, 2mmolAK(OH) 00 








8.90. Una mezcla de dos sólidos (KCIOz y KCI) pesa 66,0 g y contiene un 10,0 % de humedad. Por calefac- 
ción prolongada se liberan 8,00 g de oxígeno. Calcule el porcentaje de ambos compuestos en la mezcla 
original anhidra. 





(Cádiz 2009) 
La cantidad de muestra seca es: 
90,0 g muestra seca 
66,0 g muestra húmeda - ———_—_————_—— = 59,4 g muestra seca 
100 g muestra húmeda 
La ecuación química correspondiente a la descomposición del KCIOz por calefacción es: 
2 KCIOz(s) > 2 KCl(s) + 3 0,(g) 
De acuerdo con la ecuación anterior, todo el O, liberado se debe únicamente al KCIO3: 
so 1mol0, 2molKCIOz 122,6 g KCIOz NEGO 
282232080, 3mol0,  1ImolKCIO, 930003 
La cantidad restante de muestra seca es KCl: 
59,4 g muestra seca -— 20,4 g KCIOz = 39,0 g KCl 
Expresando el resultado en forma de porcentaje en masa: 
20,4 g KCIOz 39,0 g KCl 
: 100 = 34,3 % KCIOz =————— * 100 = 657% KCl 


59,4 g muestra seca 59,4 g muestra seca 








8.91. Una muestra de 10 g de un mineral que tiene 60 % de cinc se hace reaccionar con una disolución de 
ácido sulfúrico del 96 % y densidad 1.823 kg m”?. Calcule: 

a) La cantidad de sulfato de cinc producido. 

b) El volumen de hidrógeno obtenido, si las condiciones del laboratorio son 740 mmHg y 25 *C. 

c) El volumen de la disolución de ácido sulfúrico necesario para la reacción. 

d) Repita los apartados anteriores para el caso en el que el rendimiento de la reacción no fuera el 100 %, 


como se considera en ellos, sino el 75 %. 
(La Rioja 2009) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Zn y H,SO, es: 
HA2504(aq) + Zn(s) >ZnS04(aq) + H>2(g) 


La cantidad de Zn que contiene el mineral es: 
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60 g Zn 1 mol Zn 


FARINA 57 = 0,092 mol Z 
100 g mineral 65,4gZn  ” ie 


10 g mineral - 


Relacionando Zn con ZnSO4: 


Saz 1 mol ZnSO, 161,4 gZnS04 dd auRR 
] 222 mola 1molZnSO, adi 


b) Relacionando Zn con H): 


1 mol H, 


0,092 mol Zn : mal Za 


= 0,092 mol H, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


E (0,092 mol H,) - (0,082 atm L mol”? K71) (25 + 273,15) K 760 mmHg 


740 mmHg atm li 


c) Relacionando Zn con H,SOy4: 


, DAPR" mola  1mal H2S0,4 96 g H,SO, = 9,4 g 12504 0 


La densidad del H2S0, expresada en unidades más apropiadas para el laboratorio es: 


673 58 H2504 96% 10% g H,S04 96% 1m? H250496% _ g H,SO, 96 % 
9 3 H,50,96% 1kgH,50,96% 106cm3H,50,96% > cm3 H,SO, 96% 
1 cm? H,SO, 96% 


ALSO 062, 
8 H2504 96% 623 H,50, 96 % 


NN 5,2 cm? H,S0, 96 % 


d) Si el rendimiento del proceso fuera del 75 %, las cantidades obtenidas serían: 


75 g ZnSO, (real) 


15 g ZnsO 3 HCo) “100 0 7050, tteóricn) 
g ZnSO, (teórico) 100 g ZnSO, (teórico) 


= 11 gZnS0, 


75 L H,) (real) 


2,3LH AOL ea 
; 2 (teórico) 100 L H) (teórico) 


1,7 LH, 


Considerando que el rendimiento se debe al cinc, la cantidad de ácido sulfúrico gastado sería la misma. 








8.92. La termogravimetría es un método analítico basado en el estudio de la pérdida de masa que sufre 
una muestra sólida sometida a un proceso de calefacción. 
Una mezcla sólida de oxalato de calcio y oxalato de magnesio de X g se calentó hasta 900 *C. 
A 400 *C se producen dos reacciones de descomposición: 
MgC204(s) > Mg0(s) + CO(g) + CO2(8) 
CaC204(s) > CaCOz(s) + CO(g) 
A 700 *C se observa una tercera descomposición: 
CaCOz(s) > Ca0(s) + CO>2(g) 


A 500 *C la masa de la muestra era de 3,06 g y a 900 “C era de 2,03 g. Calcule la masa de oxalato de calcio 


y oxalato de magnesio en la muestra original. 
(Valencia 2009) 





Llamando x e y, respectivamente, a las masas de MgC,0, y CaC20, contenidas en la muestra inicial. 
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" La descomposición del MgC,0O, después de los 400 *C produce una masa de MgoO: 


MECO 1 mol MgC50, 1 molMgO  40,3gMg0 _ 0380 Met 
16862224" 1123 g MgC20, 1 mol MgC¿0,4 1molMgO "> 8 “8 


" La descomposición del CaC,0O, después de los 400 *C produce una masa de CaCOz: 


da 1 mol CaC304 1molCaCOz 100,1gCaCOz 0.781 CaCO 
5 LEzo% TB 0 g CaC¿0, LmolCac¿O7 Imola 


" La descomposición del CaCOz después de los 700 *C produce una masa de CaO: 


od Edu 1 mol CaCOz 1molCa0 56,1 g CaO an sab 
182 Y 8 LAz23 "100,08 CaCOz 1molCaCO, 1molCao 128% 


El residuo después de 400 *C es MgO y CaCOs: 
0,359 x + 0,781 y = 3,06 
El residuo después de 700 *C es MgO y CaO: 
0,359 x + 0,437 y = 2,03 
Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones se obtiene: 


x =2,01 g MgC>0, y = 2,99 g CaC20, 








8.93. En el proceso Deacon se obtiene gas cloro mediante la siguiente ecuación: 
4 HCI(g) + 02(8) > 2 Cl2(8) + 2 H20(8) 
a) Si el rendimiento del proceso anterior es del 70,0 %, calcule el volumen, en litros, de cloro obtenido a 
390 *C y 1 atm, al hacer reaccionar 328,5 g de HCI(g) con 361,6 g de 0,(g). 
b) Calcule el número de litros de disolución acuosa de HCl concentrado de densidad 1,18 g mL”? y riqueza 


35 % (en masa) que se podrán preparar 328,5 g de HCI(g) en agua. 
(Preselección Valencia 2009) 





a) Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos 
es el reactivo limitante. La cantidad inicial de cada reactivo es: 


328,5 g HCl a. 9,00 mol HCl 
58 ==. = 9, mo 
36,5 g HCl 9,00 mol HCl 


ES 


1 mol 0, 
361,6 8 0, . 32,0 g 0, = 11,3 mol 0, 


como la relación molar es menor que 4 quiere decir que queda 0, sin reaccionar, lo que quiere decir que 
el HCl es el reactivo limitante que determina la cantidad de Cl, que se obtiene. 


9,00 mor Hal. 2 450 mol cl 
is TA 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (50 mol Clz) - (0,082 atm L mol”? K”*) : (390 + 273,15) K 


= 245 L Cl 
1 atm S 


Como el rendimiento del proceso es del 70,0 %, la cantidad de Cl, que se obtiene es: 
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70,0 L CL) (real) 


245 L Cl) (teórico) "100 L CL, (teórico) 


=171LCl, 


b) El volumen de disolución de HCl del 35 % de riqueza que se puede preparar con el HCl es: 


36,5 g HCl 100 gHC135% 1 mL HCl 35 % 1 L HC1 35 % 


A A A A A A AAA A A 0 
Oman. 35200 TIBIA A 








8.94. La fosfina es un gas tóxico que reacciona con oxígeno según la siguiente ecuación: 
4 PHz(8) + 8 02(8) > P4H10(s) + 6 H20(1) 
a) Se hacen reaccionar 6,8 g de fosfina con 6,4 g de oxígeno. Calcule la cantidad en gramos de PH; y obte- 
nido. 
b) Si el rendimiento del proceso fuera del 80,0 %, calcule las cantidades de fosfina y de oxígeno necesarias 


para obtener 142 g de P¿H;o- 
(Preselección Valencia 2009) 





a) Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos 
es el reactivo limitante. La cantidad inicial de cada reactivo es: 


1 mol PH 
688PH3= pp = 020 mol PHz 
varia 0,20 mol0z _,, 
> AAA 
1 mol O, 0,20 mol PHz ? 
6,48 0, =—— = 0,20 mol O 
A 


como la relación molar es menor que 2 quiere decir que queda PH; sin reaccionar, lo que quiere decir 
que el 0, es el reactivo limitante que determina la cantidad de P¿H, y que se obtiene. 


1 mol P¿Hjo 134,0 g P¿H;o 


0,20 mol O, - 
¿210 22""8 mol O,  1molP,Ho 


= 314 g P4Hso 
b) Si el rendimiento del proceso es del 80,0 %, la cantidad de P¿H;p que habría que sintetizar para tener 
realmente 142 ges: 
A 80,0 8 Pa Ho (real) 
Xx 8 Pa¿Hio (teórico) * 100 g P,Hzo (teórico) = 142 8 Pa¿Hio (rea) > x= 178 8 P¿Hio 
1 mol P¿H;0 


A ed 
5:42:10" 13208 PH: 


= 1,35 mol PH: 0 


Relacionando P¿H,¿ con ambos reactivos: 


4 molPHz 34,0 g PH 


Mer A: IN e A 
mo! 24210" mol P¿H;o 1 mol PH, 


= 184 g PH, 


La cantidad del otro reactivo que ya no se vería afectada por el rendimiento es: 


MEE 1 mol P¿H;o 8mol0, 32,0g02 _ dad 
8410" 1320 8P,H,o 1molP,H,o 1molO0, 2? 
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8.95. El hidróxido de litio y el dióxido de carbono reaccionan entre sí para dar hidrogenocarbonato de 
litio (carbonato ácido de litio). Si se mezclan 50 g de hidróxido de litio con 50 g de dióxido de carbono: 
a) Escriba y ajuste la reacción. 
b) ¿Qué cantidad de hidrogenocarbonato de litio se obtendría? 
c) Si se han obtenido 10,95 L de hidrogenocarbonato de litio medidos a 1 atm y 20 *C, ¿cuál será el 
rendimiento de la reacción? 

(Canarias 2010) 





a) La ecuación química ajustada es: 


Li0H(aq) + CO>(g) > LiHCO3 (aq) 


b) Al existir inicialmente cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos 
es el reactivo limitante. La cantidad inicial de cada reactivo es: 


ol 1 mol LiOH 2 1 mol LiOH 
g 1 ¿E E + == , mo 1 
24,0 g LiOH 2,1 mol LiOH _ 
1 mol CO, 1,1 mol CO, 


50 g CO, : =——2 = 1,1 mol CO 
ET 


Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que sobra Li0H, por lo que CO, es el reactivo limitante 
que determina la cantidad de LiHCOz que se forma. 


Relacionando CO, con LiHCO3: 


1 mol LiHCOz 68,0 g LiHCOz 


o 0 o a da 
22M 22 1 mol CO, 1 mol LiHCO, 


= 75 g LiHCO; 


c) Este apartado no es posible resolverlo con los datos propuestos, ya que el LiHCOz es una sustancia 
sólida a 20 “C y 1 atm. 








8.96. El Envisat (Environmental Satellite) es un satélite de observación terrestre construido por la 
Agencia Espacial Europea (ESA). Fue lanzado el 1 de marzo de 2002 en un cohete Ariane 5. El módulo de 
propulsión de estos cohetes consta de 4 tanques con una capacidad para combustible de 300 kg de 
hidracina (NH). Su descomposición catalítica es según: 

3 N2H4 > 4 NH3 + N, 
Alrededor de 2/5 partes de ese amoníaco producido se descompone mediante la reacción química: 

2 NH3 >N2 +3 H) 


Los tres gases (NHz, H> y N2) son expulsados para producir el empuje. 


Calcule la masa de NH, H» y N, expulsados al espacio por cada kg de N>Hy consumida. 
(Murcia 2010) 





El número de moles contenidos en 1,00 kg de N>H, es: 


10% g NzHz 32,0 g N¿H4 


1,00 kg N,Ha : a 
2255 M2" kg NH, 1 mol N,Hz 


= 31,3 mol NH, 


Relacionando NH, con los gases expulsados en la primera reacción: 


31,3 mol NH AU = 41,7 mol NH 
A AN 

31,3 mol NH JO Ya = 10,4 mol N 
AA IN 
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Las cantidades de NHz que se descompone y que queda sin reaccionar son, respectivamente: 


2 mol NH (descompuesto) 


41,7 mol NH; (total) * 5 mol NH (total) 
3 


= 16,7 mol NH (descompuesto) 


41,7 mol NH; (total) — 16,7 mol NHz (descompuesto) = 25,0 mol NH; (sobrante) 


Relacionando NHz descompuesto con los gases expulsados en la segunda reacción: 


16,7 mol NH o = 25,1 mol H 
AS IN 
16,7 mol NH Ona = 8,35 mol N 
AA LN 


La cantidad total de NHz expulsado es: 
10,4 mol N, (1? reacción) + 8,35 mol N, (22 reacción) = 18,8 mol N, (total) 


Las masas de gas correspondientes a las cantidades de los gases expulsados son: 


25,0 mol NH lid AN 425 g NH 
A IN, AS 
2,0 g A» 28,0 8 N> 
25,1 mol H) : 1molH. 50 g H, 18,8 mol N, : = 526 g N, 


1H) 1 mol N, 








8.97. En una perforación del subsuelo, se descubre una gran bolsa de gas que resulta estar formada por 

metano y propano. Se recoge una muestra de 7,41 g de mezcla gaseosa que se quema produciendo 

12,60 g de agua. Calcule la composición inicial de la mezcla expresada como porcentaje en masa. 
(Baleares 2010) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de combustión de ambos 
hidrocarburos son: 


Combustión del metano 


CH4(8) + 2 02(g) > CO2(g) + 2 H20(1) 





Combustión del propano 
C3Hs(g) + 5 02(8) > 3 CO2(g) + 4 H20(1) 


Llamando x e y, respectivamente, a las masas de CH, y C¿Hg contenidas en la mezcla inicial, se pueden 
plantear las siguientes ecuaciones: 


x g CH, + y 8 C3Hg =7,41 g mezcla 


él 1 mol CH, AmonrO E 1 mol C3Hg 4molH,0 
182% "1608CH, 1molCH, 79-38 44.0g8C,H2 1molC¿Ha 
ai 
22492829" 18/0 g H,0 


Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene: 
x =0,770 g CH, y = 6,64 g C3Hg 


La composición de la mezcla gaseosa expresada como porcentaje en masa es: 
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0,770 g CH, 6,64 g C¿Ha 
- 100 = 10,4 % CH, - 100 = 89,6 % CzHg 


7,41 g mezcla 7,41 g mezcla 








8.98. En una vasija de 2.560 mL de capacidad se introdujeron 50 mL de disolución de hidróxido de bario 
y se tapó inmediatamente. A continuación, se agitó durante unos minutos hasta que todo el dióxido de 
carbono presente en el aire reaccionó con el hidróxido de bario. Finalmente, la disolución resultante se 
valoró con ácido oxálico (H7C704) 0,0100 M, consumiéndose 58,4 mL. 
Por otra parte, el mismo volumen de hidróxido de bario se valoró en ausencia de aire con el mismo ácido 
consumiéndose 63,2 mL. 
Si la presión en el interior de la vasija era de 760 mmHg y la temperatura 20 *C, calcule el porcentaje en 
volumen de dióxido de carbono en el interior de la vasija. 
¿Qué indicador debería usarse para la valoración del hidróxido de bario con el ácido oxálico, uno que vire 
en un intervalo de pH entre 3,5 y 6,2 o bien otro que vire entre 7,6 y 9,5. ¿Por qué? 

(Asturias 2010) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Ba(OH), y CO, es: 
Ba(0H),(aq) + CO,(g) > BaCOx(s) + H,0(1) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Ba(OH), y H2C,0, es: 
Ba(0M,(aq) + H2C204(aq) > BaC204(aq) + 2 H20(D) 

" La cantidad de Ba(OH), que hay en la vasija antes de la reacción con CO, es: 


0,0100 mmol H>C204  1mmol Ba(0H), 


63,2 mL H¿C¿0y 0,0100 M - 
AA 1 mL H,C,0,0,0100 M1 mmol H,Cz0, 


= 0,632 mmol Ba(OH), 


" La cantidad de Ba(OH), que queda en la vasija después de la reacción con CO, es: 


0,0100 mmol H>C204 1mmol Ba(0H), 


AMOO. —————— 2 AAA 
E Ra 1 mL H,C20, 0,0100 M 1 mmol H,C20, 


= 0,584 mmol Ba(OH), 


Relacionando Ba(0OH), con CO, se obtiene la cantidad de este en la vasija: 


0,632 — 0,583 l Ba(OH e = 0,0490 1 CO 
e ESTO 


Considerando comportamiento ideal, la cantidad de aire en la vasija es: 


760 mmHg - 2.560 mL 1 atm 


= == ROS TIT IIA A RS Rm = 107 lai 
is (0,082 atm mL mmol”1 K-1) - (20 + 273,15) K 760 mmHg mmol aire 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa coinciden la composición molar y la 
volumétrica. Relacionando ambas cantidades de gas se obtiene el porcentaje de CO, en la vasija: 


0,0490 mmol CO, 


io o 
107 mmotare 07 A 


La sustancia que queda al final de la valoración de Ba(OH), con H2C20, es BaC204, una sal que se 
encuentra parcialmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación: 


BaC704(aq) 5 Ba?* (aq) + C20%7 (aq) 
El Ba?* es el conjugado de la base fuerte Ba(OH), por lo que no se hidroliza. 
El C¿077 es la base conjugada débil del ácido débil H,C¿0, y se hidroliza de acuerdo con la ecuación: 


C,0%7 (aq) + H20(1) S HC,05 (aq) + OH” (aq) 
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Como se observa, al final de la reacción se producen iones OH”, lo cual quiere decir que se trata de un 
medio básico, por lo tanto, debe utilizarse un indicador que vire en ese medio. De los dos indicadores 
propuestos, el más adecuado es aquel cuya zona de viraje de pH esté comprendida entre 7,6 — 9,5. 








8.99. En un laboratorio se ha extraído un aceite utilizando hojas de menta, a partir de la cual se ha aislado 
un alcohol secundario saturado conocido como mentol. Una muestra de 100,5 mg se quema produciendo 
282,9 mg de CO, y 119,5 mg de H,0. 
a) Determine la fórmula empírica del mento!l. 
b) Mediante la determinación del descenso crioscópico del mentol en alcanfor se ha podido determinar 
que la masa molecular es 156. Determine la fórmula molecular del mentol. 
c) Una vez identificada su fórmula molecular, calcule la cantidad de O, que se necesita para quemar esos 
100,5 mg de mentol. 
d) Calcule el volumen de aire necesario para quemar los 100,5 mg de mentol teniendo en cuenta que el 
aire contiene un 21,0 % en volumen de oxígeno a 25 “C y 1,013 - 10% Pa. 

(Galicia 2010) 





a) Teniendo en cuenta que en la combustión del mentol todo el € se transforma en CO, y el H en H,0, los 
mmoles de átomos de C y H en la muestra de mentol son: 


1mmolCO,  1mmolC 


TOO MEoO. A mala 
M8 222 "44,0 mgCO, 1mmol CO, in 


1mmolH,0 2mmolH 


1150 me H0. 25 222 
216 22 *18,0 mg H,0 1mmol H,0 


= 12,9 mmol H 


El oxígeno contenido en el mentol se calcula por diferencia: 


100,5 tol (6,43 ES mola E) = 104 0 
iS PERE ml E A o AS 
A 
PA mo 


Para obtener la fórmula empírica se relacionan los moles de átomos de cada elemento con el del elemento 
que se encuentra en menor cantidad: 


6,43 mmol C átomo C 
0,650 mmol O MN átomo O 
> fórmula empírica: (C¿¿H200)n 
12,9 mmol € átomo H 
0,650 mmol O ñ átomo O 


b) La fórmula molecular se obtiene a partir de las masas de la fórmula empírica y la masa molecular: 


156 g 
10gH 
mol H 


n= 1 


120gC€C 
mol € 


16080 


10molC- malo 


+ 20 mol H - + 1mol O 








La fórmula molecular del mentol coincide con la fórmula empírica, C¿¿H>p0. 


c) La ecuación química justada correspondiente a la combustión del mentol es: 
2 C10H200(5) + 29 0,(g) > 20 CO, (g) + 20 H,0(1) 


Relacionando mentol con O»: 
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A IE o 
»» ME 10204 "156 0 mg C¡oH2p0 2 mmol C¡ypH,p0 1mmolO, ds 


d) De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa coincide la composición volumétrica 
y la molar. Relacionando 0, con aire: 


1mmol 0, 100 mmol aire 


299 mg 0, : 2. 222 2 = 44,5 mmol ai 
1622 320 m8g0, 2L0mmaO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen de aire es: 


1,013 - 105 Pa 1 atm 103 mmol 








8.100. A 10 mL de una disolución 0,30 M de sulfato de cromo( III), Cr>(SO4)3, se le añaden 50 mL de 
cloruro de calcio, CaCl,, 0,10 M para formar un precipitado de sulfato de calcio, CaSO,. 

a) Escriba la reacción que tiene lugar. 

b) Calcule la masa, en gramos, de sulfato de calcio que se obtiene. 

c) Determine la concentración de los iones que permanecen disueltos, suponiendo que los volúmenes son 


aditivos, después de tener lugar la reacción de precipitación. 
(Castilla y León 2010) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Cr,(SO, )3 y CaCl, es: 


Cr2(S04)3(aq) + 3 CaCl,(aq) > 2 CrClz(aq) + 3 CaSO,(s) 


b) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 
reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


0,30 mmol Cr,(SO,)3 


10 mL Cr2(S04)3 0,30 M - 235 
mL Cr2(SO4)3 0, 1 mL Cr2(SO4)3 0,30 M 


= 3,0 mmol Cr, (SO, )3 
5,0 mmol CaCl, na 


WX —_—_———_= 
0,10 mol CaCl, 3,0 mmol Cr,(SO, )3 


OM La 10M 


= 5,0 mol CaCl, 
Como la relación molar es menor que 3 quiere decir que sobra Cr,(SO,)3, por lo que CaCl, es el reactivo 
limitante que determina las cantidades de productos formados y la de Cr2(SO¿)3 sobrante: 

3 mmol CaSO,¿ 136,1 mg CaSO, 1 g CaSO, 


5,0 mmol Cacl,- 4, A E 68: 0450 
2 mimo! 2222 "3 mmol CaCl,  1mmolCaSO, 107 mgCaso, 2. 0 


c) Relacionando CaCl, con Cr2(SO,)3 se btiene la cantidad de este que se consume y la que queda en 
disolución acuosa al final de la reacción son: 


1 mmol Cr>(SO4)3 


5,0 mmol CaCl, : mol Cad 
2 


= 1,7 mmol Cr,(SO,)3 (gastado) 


3,0 mmol Cr>(SO,)3 (inicial) — 1,7 mmol Cr,(SO, )z3 (gastado) = 1,3 mmol Cr>(SO4)3 (exceso) 
Relacionando CaCl, con CrClz: 


2 mmol CrCl; 
5,0 mmol CaCl, s 3 mmol CaCl, = 3,3 mmol CrCl, 


Las ecuaciones químicas correspondientes a la disolución de las sales que quedan al final de la reacción 
son: 
CrCl¿(aq) > Cró*(aq) + 3 Cl" (aq) 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 580 





Cr,(SO4)3(aq) > 2 Cr?* (aq) + 3 SO?” (aq) 


Considerando volúmenes aditivos, las concentraciones molares de estos ¡ones son: 


1,3 mmol Crz(SO4)3 3 mmol SO0%” 
HR KÑÁÁ + AH = 0,067 mol LT? 
(10 + 50) mL disolución 1 mmol Crz(SO4)z3 
3,3 mmol CrCl; 3 mmol Cl? 448 111 
(10 + 50) mL disolución 1mmol CrClz ds 
2 mmol Cr3* 1 mmol Cr3+ 


1,3 mmol Cr, (SO4)3 + 1 mmol Cr,(S0,)3 + 3,3 mmol CrCl, * 


433 
(10 + 50) mL disolución 


1 mmol CrCl, pmp 
= 0,10 mo 








8.101. El carbonato de magnesio reacciona con el ácido clorhídrico para dar cloruro de magnesio, dióxido 
de carbono y agua. 
a) Calcule el volumen de ácido clorhídrico, de densidad 1,095 g mias y del 20,0 % en masa, que se necesita 
para que reaccione con 30,4 g de carbonato de magnesio. 
b) Si en el proceso anterior se obtienen 7,4 L de dióxido de carbono, medidos a 1 atm y 27 *C, ¿cuál ha 
sido el rendimiento de la reacción? 

(Castilla y León 2010) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre MgCO, y HCl es: 
MgCOx(s) + 2 HCl(aq) > MgCl, (aq) + CO2(g) + H20(1) 
Relacionando MgC0z con HCl: 


 bevica 1 mol MgC0z 2 mol HCl POT te Él 
+8 8-93" 84,3 8 MgCOz 1molMgC0z 1molHCI “$ 


Como se dispone de una disolución de riqueza 20,0 % y densidad 1,095 g mL”*: 


100 g HC120,0% 1 mLHCI 20,0 % 


2638 HC: 0 Hc 1095 gHC120,0% 


= 120 mL HCl 20,0 % 


b) Para calcular el rendimiento del proceso es preciso determinar el volumen de CO, que se debería haber 
obtenido a partir de la muestra dada: 
1 mol MgC0z  1molCO, 


30,4 g MgCOz - 2223. M2 0,361 molCO 
88-93" 84,3 g MgCOz 1molMgCOs 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (0,361 mol COz) : (0,082 atm L mol”? K”*) + (27 + 273,15) K 


= 8,89 LCO 
1 atm ? S 


Relacionando las cantidades experimental y teórica se obtiene el rendimiento: 


7,4 L CO) (real) 


PP A A 
1 889 L CO, (teórico) de 
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8.102. El nitrato de potasio se obtiene industrialmente a partir de cloruro de potasio y ácido nítrico en 
presencia de oxígeno según la ecuación: 


4 KCI + 4 HNOz + 0, > 4 KNO3 + 2H,0 + 2 Cl, 


Sabiendo que el rendimiento del proceso es del 90,0 %: 
a) ¿Cuántos kg de nitrato de potasio se obtendrán como máximo a partir de 50,0 kg de cloruro de potasio 
y 50,0 kg de ácido nítrico? 
b) ¿Qué volumen, en litros, de disolución de ácido nítrico concentrado, de riqueza 60,0 % en masa y den- 
sidad 1,37 g mL*, serán necesarios para obtener los 50 kg de ácido nítrico? 

(Preselección Valencia 2010) 








a) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 
reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


10% gKCl 1 mol KCl 


ER Ra 7465 Kd 


= 670 mol KCl 
795 mol HNOz 


670 maAKRa 0? 


103 g HNO¿ 1 mol HNO; 


50,0 kg HNOz - 23,52 
12 KS PCS" kg HNOS 63,0 g HNO, 


= 795 mol HNO; 


como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que queda HNO, sin reaccionar, por lo que el KCl es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de KNO, que se obtiene. 


4. IKNOz 101,1gKNO 1kg KNO 
Oran A BE, 8 3 


8223 — 67,7 kg KNO 
4 mol KC 1 molKNOz 103 gKNO, 90003 


Como el rendimiento del proceso es del 90,0 %, la cantidad de KNOz máxima que se obtiene es: 


90,0 kg KNO, (real) 


67,7 kg KNO5 (teórico) : 100 kg KNO% (teórico) 


= 61,0 kg KNO; 


b) El volumen de disolución de HNO, de riqueza 60,0 % que se necesita es: 
10% g HNOz 100 g HNO; 60,0 % 
1 kg HNO; 60,0 g HNOz 


1 mL HNOz 60,0 % 1 L HNOz 60,0 % 
1,37 g HNOz 60,0 % 10% mL HNO; 60,0 % 


50,0 kg HNO; : = 8,3 - 10* g HNO; 60,0 % 


8,33 - 10* g HNOz 60,0 % - = 60,8 L HNOz 60,0 % 


8.103. La urea, OC(NH)), es un sólido cristalino que se utiliza como fertilizante. A escala industrial la 
síntesis de la urea se realiza por reacción entre el dióxido de carbono y amoniaco a 350 *C y 35 atm de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 

CO»(g) + 2 NH3(8) > OC(NH2)2(s) + H20(D) 
Si el rendimiento del proceso anterior es del 80,0 % y se desean obtener 1.000 kg de urea: 
a) Calcule el volumen necesario de dióxido de carbono, medido en las condiciones del proceso. 
b) El NHx (g) utilizado en la síntesis del apartado a) se encontraba en un depósito de 70,0 m* de capacidad 
y auna temperatura de 25 *C, ¿cuál era la presión del gas en el interior del depósito? 
(Preselección Valencia 2010) 





a) Si el rendimiento del proceso es del 80 %, la cantidad de urea que habría que sintetizar para tener 
realmente 1 000 kg es: 
80,0 kg OC(NH)), (real) 


x kg OC(NH) ), (teórico) : 100 kg OC(NH), (teórico) 


= 1.000 kg OC(NH,), (real) 


Se obtiene, x = 1,25 - 10% kg OC(NH,))» 
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103 g OC(NH»), 1 mol OC(NH,)» 


2403 ÁS ARA 
1,25 - 10% kg OC(NH2)2 * q kg OC(NH>)2 60,0 g OC(NH>)> 


= 2,08 - 10% mol OC(NH))> 


Relacionando OC(NH)) y CO: 


1 mol CO, 


. 4 A _ _——o  —————————__ o ——— 
2,0810 mo OCN ONE 


= 2,08 - 10* mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — 208 - 10* mol CO)) - (0,082 atm L mol”? K71) - (350 + 273,15) K 


en 104 
35 an =30-+10*L CO, 


b) La cantidad necesaria de NHz para producir la urea requerida no está sujeta al rendimiento: 


¿ 000 ke ocenmy, 1 g OC(NH2)2. 1 mol OC(NHz)2 2 m01NBg 
8 0C(NH2)2* kg OC(NH), 60,08 0C(NH), 1 mol OC NH) > ii 


Considerando comportamiento ideal, la presión ejercida por el gas en el depósito es: 


(3,33 - 10% mol) - (0,082 atm L mol"! K72) + (25+273,15)K 1m3 
PY <= A AÁKÁKÁKÁKÁKÁá TR RA  QKÁÁ_EÁKÁKÁEÁ A A] ]á]á— 


70,0 m3 o A 








8.104. En un reactor de síntesis de amoniaco se producen 1.000 t/día. 
a) Sabiendo que el hidrógeno procede del metano y el nitrógeno del aire, calcule los volúmenes de metano 
y aire consumidos al día, en condiciones normales, teniendo en cuenta que un volumen de aire está for- 
mado por 80,0 % de nitrógeno y 20,0 % de oxígeno y que la reacción tiene lugar admitiendo que todo el 
hidrógeno y el nitrógeno que reaccionan se convierten íntegramente en amoniaco. 
b) Determine la masa de disolución de ácido nítrico del 50,0 % en masa que se puede obtener a partir de 
100 t de amoniaco. 

(Castilla y León 2011) 





La cantidad de amoniaco que se producen por día es: 


10% g NHz 1 mol NHz 


1.000 t NHz - . 
3 1tNHz 17,0 gNHz 


= 5,88 - 107 mol NH 


a) La ecuación química ajustada correspondiente a la obtención de amoniaco es: 


N>(g) + 3 H2(g) > 2 NHz(8) 


Relacionando NHz con H) y con CH;4: 


3 mol Hz 1 mol CH, 


5,88 - 107 mol NH¿ + 2, 22224 
MO 203" 2 mol NH 2 mol H, 


= 4,41 - 107 mol CH, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (941: 107 mol CH4) - (0,082 atm L mol”! K7*) - 273,15 K 


= 9,88 - 10% L CH 
1 atm j hi 


De acuerdo con la ley de Avogadro (1811), en una mezcla gaseosa la composición volumétrica coincide 
con la composición molar. Relacionando amoniaco con aire: 


1molN, 100 mol aire 


mi A 
mo 423" 2 mol NH 80,0 mol N, 


= 3,68 - 10” mol aire 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 
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E (3,68 - 107 mol aire) - (0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


= 8,24 - 10% L aire 
1 atm 


b) El número de moles de NH correspondiente a la masa propuesta es: 


10% g NHz 1 mol NH; 


100 tNH3 - AA 
3 1tNHz 17,0gNH; 


= 5,88 - 10% mol NHz 


Relacionando NHz con HNO;: 


ONE 1molN  1molHNOz 63,0gHNOz _ NO 
Mo 223" molNHz ImolN 1molHNO7  ” did 


Como se quiere preparar de una disolución de riqueza 50,0 %: 


100 gHNOz 50,0%  1tHNOz 50,0 % 


3,70 - 10% g HNO; : a 
8 %:X 03" 50,08 HNOz 10%gHNO; 50,0% 


= 740 t HNOz 50,0 % 








8.105. Los apicultores utilizan la reacción de descomposición térmica del NH¿NO para generar el gas 
N,0, de propiedades anestesiantes, para dormir a las abejas. En la reacción se produce también H,0. 

a) Escriba la reacción y calcule la cantidad de monóxido de dinitrógeno que se forma cuando se descom- 
ponen 8,0 g de NH¿NOSs. 

b) ¿Será suficiente esta cantidad de gas para dormir las 30.000 abejas de un enjambre si se sabe que cada 


abeja necesita 1 uL de gas N20 en condiciones normales para quedar dormida? 
(Baleares 2011) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la descomposición del NH,¿NO; es: 
NH¿NOz(s) > N20(g) + 2 H20(g) 
Relacionando NH¿NOz con N,0: 


sos nm.no, . Imol NH¿NOZ 1molN¿0_ 44,08N20_,, 0 
E RMeWs 80,08 NH¿NOz 1molNH¿NOz 1molN0 2 2 


b) Relacionando la dosis de N20 necesaria con el número de abejas se obtiene el volumen total de gas: 


1WLN,0  1LN,O 


0d An 
22985" abeja 105 HL NO 


= 0,030 LN20 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


1 atm - (0,030 L.N,0) 


A 23 07 mo ¿0 
"0,082 atm Lmol-1K-1)-273,15K id 


La masa de gas es: 
44,08 N20 


1,310 molN0+ 2" 
mo 22" mol N,0 


=5,7 1072 gN,0 


Como se observa, la masa de N¿0 producida es mayor que la necesaria, por lo tanto, sí es suficiente para 
dormir el enjambre. 
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8.106. Una industria química comercializa un abono de nitrato de amonio, NH¿NOz, que contiene un 
33,5 % de N y mezclas de materia inerte, normalmente caliza y dolomita. Este abono por su contenido en 
nitrógeno está especialmente indicado para cualquier tipo de cultivos que precisen disponer de nitrógeno 
de absorción inmediata (50 % como N nítrico) y de nitrógeno de absorción más lenta (50 % como N 
amoniacal). 

a) ¿Qué porcentaje de nitrato de amonio hay en este abono? 

b) Los expertos recomiendan la utilización de 350 kg de abono por hectárea cuando este está dedicado 
al cultivo de patatas. Si se dispone de una plantación de 2,50 hectáreas, ¿cuántos kg de nitrógeno amo- 
niacal se deben utilizar? 

Cc) El nitrato de amonio se obtiene por reacción del amoniaco con el ácido nítrico. Escriba y ajuste la reac- 
ción de formación. 

d) ¿Cuántos litros de amoniaco, medidos a 50 *C y 1 atm, son necesarios para obtener 850 kg de nitrato 
de amonio? 


(Galicia 2011) 
a) El porcentaje de nitrato de amonio que contiene el abono es: 
335g8gN  1molN 1molNH¿NOz 80,0 g NH¿NOz 100 857% NELNO 
100 gabono 14,0 gN 2 mol N 1 mol NH¿NOz dis is 
b) La cantidad de N amoniacal para el terreno es: 
350 kg abono 10% gabono 9,57 g NH¿NOz 1 mol NH,NO 
o A E E 1,05 - 103 mol NH¿NOz 


1 ha 1kgabono  100gabono 80,0 g NH¿NO;z 


CNE 1 mol NHF 1molN 140gN 1kgN id 
mo leTó3'T mol NH¿NOz 1molNHÍ 1molN 107gN 8 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de formación del NH¿NO; es: 


NH3 (aq) + HNOz (aq) > NH¿NO5 (aq) 


d) Relacionando NH¿NOz y NH3: 


eso ke mino. 1O g NH4NOz, 1molNH¿NOs 1 m0lNH3 00 04 
814 X03' kg NH,NOz 80,08 NH¿NOz 1molNH¿NOz di 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — £L06 : 10* mol NH3) * (0,082 atm L mol”! K”*) * (50 + 273,15) K 


= 2,81 - 10% L NH 
1 atm ? : 








8.107. En el proceso Deacon se obtiene cloro gas mediante la siguiente ecuación: 
4 HCI(g) + 02(8) > 2 Cl2(8) + 2 H20(8) 


Se hace reaccionar, a 350 *C y 1,5 atm, una mezcla de 60,0 kg de HCl(g) y 10,5 kg de 0,(g). Si el rendi- 
miento del proceso es del 75,0 %, calcule: 

a) El volumen de HClI(g) que ha reaccionado, medido a 25 *C y 1 atm de presión. 

b) La masa de cloro obtenida. 


Cc) El volumen que ocupará el cloro obtenido a 25 *C y 800 mmHg de presión. 
(Preselección Valencia 2011) 





a) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 
reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 
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103 g HCI 1 mol HCl 


COMABut ena sesgo 


= 1 644 mol HCl 
1644 mol HCl 


TT 


10% 8 0, _1molO, 


1055802720, 32080, 


= 328 mol 0, 


como la relación molar es mayor que 4 quiere decir que queda HCl sin reaccionar, por lo que el 0, es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de Cl, que se obtiene. 


4 mol HCl 
328 mol 0, : Amol Os = 1,31 . 10? mol HCl 
2 


Como el rendimiento del proceso es del 75,0 %, la cantidad de HCl que reacciona es: 


aos A ia 
A 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el HCl que reacciona es: 


y — (983 mol HCI) - (0,082 atm L mol”? K”*) + (25 + 273,15) K 


= 2,40 - 10* L HCl 
1 atm 


b) Relacionando 0, con Cl): 


2mol Cl, 75 mol Cl, (real) 


m0 PA. AA 
mo 22" mol O, 100 mol Cl, (teórico) iS 
492 mol cl, BC 0. 10t8c1 
E: imalEL 582 


c) Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


ip (492 mol Cl,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (25 + 273,15) K 760 mmHg 


a 104 
800 mmHg 1 atm is 








8.108. En la industria metalúrgica se obtienen diversos metales por reducción de sus óxidos con carbón. 
En el caso del cinc, se parte de la blenda, ZnS, que una vez convertida en óxido de cinc, mediante un pro- 
ceso denominado tostación (etapa 1), se obtiene el metal por reducción de dicho óxido con carbón (etapa 
2) 
Etapa 1: tostación del sulfuro de cinc a = 800 *C (rendimiento = 85,0 %) 

2 ZnS(s) + 3 02(g) >2Zn0(s) + 2505(8) 
Etapa 2: reducción del óxido de cinc con carbón a - 1.400 *C (rendimiento = 70,0 %) 

Zn0(s) + C(g) >Zn(s) + CO(g) 
Cierta empresa desea obtener 2 500 kg de cinc a partir de una blenda de riqueza 75,0 %; el rendimiento 
de la etapa 1 es del 85,0 %, mientras que el de la etapa 2 es del 70,0 %. Calcule: 
a) La masa de blenda necesaria. 
b) Volumen de SO, producido a 25 *C y 1 atm de presión. 


c) La masa de carbón necesaria si su riqueza en carbono es del 90,0 %. 
(Preselección Valencia 2011) 





a) Relacionando Zn con ZnO y teniendo en cuenta un redimiento del 70,0 % (etapa 2): 


LZnO(reóricoy - 0 mol ZnO (real) 1molZn 6548Zn 1kgZn__. y 
+ mol 2nteórico) * 100 molZnO (teórico) 1molZnO 1molZn 103gZn dd 
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Se obtiene, x = 5,46 - 10% mol ZnO0 
Relacionando ZnO con ZnS y teniendo en cuenta un rendimiento del 85,0 % (etapa 1): 


PO 10% gZnS 1molZnS  85molZnS (rea) 1molZn0 — 546 -10%* mol ZnO 
+18 £M3 (teórico) "o 70S 97,48 28 100 mol ZnS (teórico) 1molZnS > JS 


Se obtiene, x = 6,26 - 10% kg ZnS 
Como se dispone de una blenda de riqueza 75,0 %: 


100 kg blenda 


. 103 y 
6,26 - 10” kg ZnS 75,0 kg ZnS 


= 8,34 - 10? kg blenda 


b) Relacionando ZnO con SO): 


2 mol SO, 


. 4  - — A _ AAK<> 
5,46 - 10% mol ZnO0 2 mol ZnO 


= 5,46 - 10% mol SO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — 546: 10* mol SO) - (0,082 atm L mol”! K”*) - (25 + 273,15) K 


= 1,333 - 10% LSO 
1 atm j 2 


c) Relacionando ZnO con C: 


1molC” 12gC 


5,46 - 10% 1Zn0 - ——— : ——— 
? pei 1molZn0 1molC 


=6,55:10* gC 


Como se dispone de un carbón con una riqueza del 90,0 % en C: 


100 g carbón 1 kg carbón 


6,55 + 10? g (+: —=2>— + 2—— 
? 8 90,08€C 103 g carbón 


= 728 kg carbón 








8.109. El sulfato de potasio es un fertilizante que se utiliza en suelos salinos. Para calcular la riqueza en 
K,0 de una muestra de sulfato de potasio, se pesan 10,0 g de fertilizante, se disuelven en agua y la 
disolución resultante se enrasa posteriormente en un matraz aforado de 500 mL. Con una pipeta de doble 
enrase se toman 50,00 mL de esta disolución y se añade un exceso de ácido perclórico. Después de filtrar 
y secar el precipitado se obtienen 1,4321 g de perclorato de potasio. 

a) Escriba y ajuste la reacción que tiene lugar. 

b) Calcule la riqueza en K,0 del fertilizante. 

El cloruro de potasio es otro fertilizante potásico, más barato que el sulfato de potasio pero inadecuado 
en suelos salinos. A veces se mezcla de forma fraudulenta con el sulfato de potasio. El fraude se puede 
detectar fácilmente utilizando el método de Mohr. Así, para comprobar si se ha añadido cloruro de potasio 
como impureza al fertilizante y en qué cantidad, 50,00 mL del extracto anterior se valoran con nitrato de 
plata de concentración 0,10 mol L”*, gastando 7,1 mL para precipitar los cloruros presentes en la 
disolución. 

c) Escriba y ajuste la reacción que tiene lugar. 


d) Calcule el porcentaje de impurezas de KCl. 
(Galicia 2012) 





a) La ecuación química correspondiente a la reacción entre sulfato de potasio y ácido perclórico es: 


K2504(s) + 2 HCIO¿(aq) > H2504(aq) + 2 KCIO¿(aq) 


b) Relacionando HCIO, con K2SO4: 
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00 mu cisotución «14321 g KCIO, _. 1molKCIO, 1molK2S0% 2 02 1. co 
mi Cisozución "0/00 mL disolución 138,6 g KCIO, 2 molKCIO, > EAS 


La riqueza en K,0 del fertilizante es: 


5,17: 1072 mol K¿50, 1molKz0 9428K20 aso 
10,0 g fertilizante  1molK,SO, 1molK,0 AA 


c) La ecuación química correspondiente a la reacción entre cloruro de potasio y nitrato de plata es: 
KClI(s) + AgNO3 (aq) > AgCl(s) + NaNOz (aq) 


d) Relacionando AgNOz con KCl en la muestra de 50,00 mL: 


0,10 mmol AgNO, 1 mmol KCl 


7,10 mL AgNOz 0,10 M + 27 
pa 1 mL AgNO5 0,10 M1 mmol AgNO; 


= 0,71 mmol KCl 


La cantidad de KCl contenido en los 500 mL de disolución es: 


0,71 mmol KCl 1 mol KCl 


AAA A : -3 
50,00 mL disolución 103 mmol KCl A 


500 mL disolución : 


El porcentaje de KC] en el fertilizante es: 


7,1 + 1073 mol KCl 74,6 g KCl 


_—_——— ——* - 100 = 5,3 % KCl 
10,0 g fertilizante 1 mol KCl cb 








8.110. Se podría definir un huevo como la célula de mayor tamaño que existe. También se podría identi- 
ficar como un alimento muy completo y bastante frecuente en nuestra gastronomía. Un huevo de gallina 
consta de dos partes: la clara y la yema (parte nutritiva). Además, su cáscara está formada por un 94 % 
de carbonato de calcio. 

Entre los experimentos “caseros” que se pueden realizar está el siguiente: 

se toma un huevo de gallina y se sumerge en un bote que contiene vinagre. Se tapa dicho frasco para 
evitar que el olor poco agradable salga al exterior. Tras un breve periodo de tiempo se observa la apari- 
ción de pequeñas burbujas que se deben a la generación de un gas (dióxido de carbono). El proceso se 
podría describir como: Vinagre + Cáscara de huevo > Gas. 

Poco a poco, se va viendo cómo la cáscara se hace más fina hasta “desaparecer” en un tiempo aproximado 
de dos días, siendo en algunas ocasiones necesario renovar el vinagre. Estos cambios se deben a que el 
ácido acético del vinagre, al reaccionar con el carbonato de calcio va desapareciendo; siendo necesario 
más reactivo (vinagre) para que el proceso continúe. 

Además de perder la cáscara, la membrana semipermeable que envuelve a la célula y está situada inme- 
diatamente debajo de ella, adquiere consistencia gomosa. Esto permite que se puedan llegar a realizar 
pequeños botes con el huevo sin que se rompa. 

Teniendo en cuenta que la reacción química que se produce es: ácido acético reacciona con carbonato de 
calcio para dar dióxido de carbono, agua y acetato de calcio: 

a) Escriba y ajuste la reacción. 

b) Si el huevo de nuestro experimento pesa 90 g y su cáscara aporta el 15 % de este peso, calcule, teniendo 
en cuenta la composición de la cáscara, el número de moles de ácido acético necesarios para que se di- 
suelva toda la cáscara. 

Cc) Calcule el volumen de vinagre que hay que poner para la disolución de la cáscara teniendo en cuenta 
que el vinagre utilizado va a tener un 8,0 % (en peso) de ácido acético y que la densidad del vinagre a la 


temperatura del experimento es 1.010 kg m”?. 
(Murcia 2012) 





a) La ecuación química correspondiente a la reacción entre CaCOz y CH¿COOH es: 
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CaCOx(s) + 2 CH¿CO0H(aq) > CO» (g) + H20() + Ca(CH¿C00), (aq) 


b) La cantidad de CaCOz contenido en la cáscara del huevo es: 


90 gh A 
S2uevO 100 g huevo 100 g cáscara 100,1 g.CaC03 


Relacionando CaCOz con CH¿COOH: 


2 mol CH¿COOH 


0,13 mol CaCoO, - 1 mol CaCO 
3 


= 0,26 mol CH¿COOH 


c) Relacionando CH¿COOH con vinagre: 


60,0 g CH¿CO0H 100 g vinagre 


26m doom» ==: EEE 
id ii 1 mol CH¿COOH 8,0 g CH¿COOH 


= 1,9 - 10? g vinagre 


El volumen de vinagre es: 


1kg vinagre  1mY*% vinagre 10% L vinagre 


1,9 - 10? g vinagre - 2—- + =——— + == = 0,19 L vinagre 


103 g vinagre 1.010 kg vinagre 1 m* vinagre 








8.111. La reacción de amoniaco (g) con dióxido de carbono (g) produce urea, (NH>,),C0(s), y agua (l). Si 


en el proceso de obtención se hacen reaccionar 450 g de amoniaco con 800 g de dióxido de carbono: 


a) Escriba la reacción ajustada. 
b) ¿Cuál de los dos reactivos es el reactivo limitante? 
c) Calcule la masa de urea que se formará. 


d) ¿Qué masa de reactivo quedará sin reaccionar? ¿Qué volumen ocupará el reactivo en exceso, medido a 


la presión de 700 mmHg y 30 *C? 


(Castilla y León 2012) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CO, y NH; es: 


CO>(g) + 2 NHz(g) > (NH>)2C0(s) + H20() 


b) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 


reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


1 mol NHz 


26,4 mol NHz _ 


18,2 mol CO, — dis 


1 mol CO, 


como la relación molar es menor que 2 quiere decir que queda CO, sin reaccionar, por lo que el NH, es el 


reactivo limitante que determina la cantidad de (NH,),C0O que se obtiene. 


c) Relacionando NHz con (NH>)2C0: 


1 mol (NH>),CO 60,0 g (NH>,)2CO 


26,4 mol NH, - 
mo 143" 2 molNHz  1mol(NH>,),CO 


= 792 g (NH,),CO 


d) Relacionando NH con CO): 


1 mol CO, 


26,4 mol NH : 2 mol NH; 13,2 mol CO, (reaccionado) 
3 
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La cantidad que queda sin reaccionar es: 


18,2 mol CO, (inicial) — 13,2 mol CO, (reaccionado) = 5,00 mol CO, (exceso) 


44,0 g CO, 


5,00 mol CO» : mol GO, 
2 


= 220 g C0, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el CO, sobrante es: 


is (5,00 mol CO,) - (0,082 atm L mol”? K71) . (30 + 273,15) K 760 mmHg 


700 mmHg atm dida 








8.112. Se quieren preparar 0,500 mol de un compuesto Z puro mediante las siguientes reacciones: 
X>2Y 
3Y>22Z 


Se espera un rendimento del 70,0 % en la primera etapa y del 65,0 % en la segunda. En la purificación del 

compuesto Z por recristalización en agua caliente, se producen unas pérdidas del 20,0 % de este com- 

puesto. Determine la cantidad de moles del compuesto X necesarios para llevar a cabo el proceso. 
(Baleares 2012) 


" Recristalización (7 = 80,0 %): 


e 80,0 mol Z (recristalizado) 
Nn3 mol Z (teórico) * 100 mol Z (teórico) = 0,500 mol Z + nz = 0,625 mol Z 


= 22 Etapa (77 = 65,0 %): 


65,0 mol Y (rea) 2molZ 
100 mol Y (teórico) 3 mol Y 





n, mol Y (teórico) - =0,625molZ >=  n,= 1,44 mol Y 


= 12 Etapa (7 = 70,0 %): 


70,0 mol X (real) 2 mol Y 


q _ o o. o AMY = 1,03 mol X 
100 mol X (teórico) 1molX 00 >  n=103mo 


n1 mol X (teórico) - 








8.113. En la industria electroquímica de obtención de cloro, se usa como materia prima salmuera (diso- 
lución concentrada de cloruro de sodio en agua). Desde el punto de vista estequiométrico, la reacción que 
representa el proceso es la siguiente: 


2 NaCl(aq) + 2 H20(D) > 2 Na0H(aq) + Cl>(g) + H2(8) 


45,0 kg de NaCl de pureza 83,0 % (en peso) se disuelven en la cantidad adecuada de agua para obtener 
la salmuera que se debe tratar. Como resultado del proceso se obtienen 35,73 L de disolución de NaOH 
cuya riqueza es del 36,0 % en peso y densidad 1,39 kg L”?. 

Determine: 

a) La masa de NaOH obtenida, en kg. 

b) El volumen de cloro obtenido, en litros, medido a 25 *C y 1 atm. 


c) El rendimiento del proceso. 
(Preselección Valencia 2012) 





a) La masa de NaOH obtenida es: 


1,39 kg NaOH 36,0%  36,0kg NaOH 


35,73 L NaOH 36,0 % +» —————= 777 PICAS TARO 
' Ñ dels 1LNa0H 36,0% 100 kg Na0H 36,0 % 


= 17,9 kg NaOH 


b) Relacionando NaOH con Cl,: 
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of on 107 gNa0OH 1molNa0H  1molCl, a 
026 NA” "kg NaOH 40,0gNa0H 2molNa0H 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — 224 mol Cl) - (0,082 atm L mol”? K7) - (25 + 273,15) K 


= 5,48 - 107 LCI 
1 atm j Ss 


c) Para calcular el rendimiento del proceso es necesaria calcular previamente la cantidad de NaOH que 
se debería haber obtenido a partir de la salmuera: 


NC 83,0 kg NaCl 10% g NaCl 1molNaCl NE 
ici %” 100 kg NaCI83,0% 1kgNaCI 58,5 g NaCl 


Relacionando NaCl con NaOH: 


mia 2 mol NaOH 40,0gNa0H 1 kg NaOH 1 ENaon 
mona" 2 molNaCI 1 mol NaOH 103 gNa0H “> 08%a 


El rendimiento del proceso es: 


17,9 kg NaOH (real) 


NI = O, 
25,5 kg NaOH (teórico) 100 = 70,2 % 


7 








8.114. La piedra caliza es una materia prima mineral que está constituida mayoritariamente por la sus- 
tancia química denominada carbonato de calcio. 

En la mayor parte de los casos, la caliza se extrae de canteras mediante voladuras industriales, es decir, 
mediante la acción mecánica derivada de la detonación de productos químicos explosivos. Una vez reco- 
gida y triturada mecánicamente, la caliza se somete a calcinación mediante tratamiento por encima de 
400 “C, al final del cual toda la caliza se ha transformado en un producto denominado cal viva, química- 
mente constituida por óxido de calcio. 

Una de las aplicaciones de la cal viva es la neutralización de aguas residuales ácidas al objeto de lograr un 
pH cercano a 7 y reducir el impacto ambiental y permitir la aplicación de posteriores tratamientos de 
depuración biológica. 

En un proceso industrial se generan aguas residuales que contienen 100 mg L”* de ácido nítrico y 
200 mg L? de ácido sulfúrico. En la neutralización de dichas aguas se emplea cal viva procedente de la 
calcinación de piedra caliza con prácticamente 100 % de riqueza en carbonato de calcio. 

a) Escriba y ajuste las reacciones químicas que se producen en el proceso de calcinación y en el proceso 
de neutralización de aguas con ácido sulfúrico y ácido nítrico. 

b) Calcule la cantidad diaria de piedra caliza (en mol y kg) necesaria para neutralizar 10,0 m* de aguas 
residuales que se producen por día en el proceso industrial. 

Cc) Calcule el volumen de dióxido de carbono (en condiciones normales de presión y temperatura) emitido 


por día en el proceso de calcinación de la caliza calculada en el punto b). 
(País Vasco 2012) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente al proceso de calcinación es: 
CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>(g) 


Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a los procesos de neutralización de los dos ácidos 
con CaO son, respectivamente: 


Ca0(s) + 2 HNOz3(aq) > Ca(NO3)2(aq) + H20(1) 
Ca0(s) + H2504(aq) > CaSO4(s) + H20(1) 


b) La cantidad de cal viva necesaria para neutralizar el HNO; es: 
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10,0 m3 10% L agua 100mgHNOz  1gHNOz  1molHNOz3 1molCaQ _ 7,94 mol Ca0 
Y Mm” agua 1 m? agua 1 L agua 103 mg HNOz 63,0 gHNOz 2 mol HNO; A 


La cantidad de cal viva necesaria para neutralizar el H,SO, es: 


3 10% Lagua 200 mgH,SO,  1gH,SO, 1mol H,S0¿ 1molCa0 
10,0 m” agua - —_—_—  ——_—— HSA Ro A A 20,4 mol Ca0 
1 m? agua 1 L agua 10% mg H,SO¿ 98,1 g H,SO¿ 1 mol H,SO, 


La cantidad total consumida de CaO es: 
(7,94 + 20,4) mol Ca0 = 28,3 mol CaO 
Relacionando Ca0 y CaCOz: 


28,3 20 0200s a 1 CaCO 
ES 1molCa0 A 


La masa correspondiente es: 


100,1gCaCOz 1kgCaCOz 


28,3 mol CaCO; - pa 
mo caló" mol CaCOz 107 g Caco, 


= 2,83 kg CaCOz 


c) Relacionando CaO con CO»: 


28,3 o a 1CO 
A O 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — 28,3 mol CO) : (0,082 atm L mol”! K7*) - (273,15 K) 


= 7,73 -103 LCO 
1 atm j 2 








8.115. Cierta central térmica utiliza carbón (lignito) como combustible y transforma su energía química 
en energía eléctrica. Si una de sus calderas consume en una hora 1.000 kg de lignito, el cual tiene una 
riqueza en carbono del 80,0 %. 
a) Calcule los litros de aire, medidos a 800 mmHg y 100 *C, que son necesarios para quemar esa cantidad 
de carbón. 
b) El lignito utilizado contiene el 7,00 % de S, cuya combustión produce otro gas muy contaminante, dió- 
xido de azufre (responsable de la lluvia ácida). Calcule la cantidad en kg de dióxido de azufre que se pro- 
duce en la combustión de los 1.000 kg de lignito, si el rendimiento de la conversión de azufre a SO, es del 
70,0 %. 
(Dato. El aire contiene un 21,0 % en volumen de oxígeno) 

(Preselección Valencia 2012) 





a) La ecuación química correspondiente a la combustión del C es: 


C(s) + 02(8) > CO2(8) 


Relacionando carbón y 0): 


in 10% glignito  800gC  1molC 1mol0, O 
: ió 1 kglignito 100 glignito 120gC 1molC  ” Aa 


Relacionando 0, y aire: 


6,67 - 10* mol O O 10% mol ai 
ñ mol 0, 210LO, “ mol aire 
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Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el aire es: 


(3,17 - 10% mol) - (0,082 atm L mol”? K7?) - (100 + 273,15) K 760 mmHg . 
== 2——— + 2 = 9,2210” L aire 
800 mmHg 1 atm 


b) La ecuación química correspondiente a la combustión del S es: 


S(s) + 02(8) > S0»(8) 


Relacionando carbón con S y SO): 


IN 10* glignito  700g8  1molS 1molSO, Oo 
: o 1 kglignito 100 glignito 32,1gS 1molS  “”” R: 


Teniendo en cuenta que el rendimiento del proceso es del 70,0 %: 


> 19-108 mol S0.cieóncor 70,0 mol SOz (real)_ 64,18 502 1Kg50z _ 60 
| mo! 592(teórico) * 100 mo1 50, (teórico) 1molSO, 103850, 8072 


8.116. En las formulaciones químicas de fuegos artificiales, una de las sustancias químicas que intervie- 
nen usualmente es el clorato de potasio, que se descompone por calentamiento produciendo oxígeno 
molecular que reacciona con otras sustancias químicas combustibles y reductoras para obtener efectos 
de luz y sonido. En el mismo proceso de generación de oxígeno se forma cloruro de potasio. 

Este mismo proceso de producción de oxígeno se puede realizar utilizando perclorato de potasio y tam- 
bién con clorato de sodio, teniendo lugar reacciones similares. 
Se pide: 
a) Escriba y ajuste las reacciones de descomposición, y calcule los litros de oxígeno molecular (O), en 
condiciones normales de presión y temperatura, que se producen al descomponerse 500 g de cada una 
de las siguientes sustancias: 

al) clorato de potasio 

a2) perclorato de potasio 

a3) clorato de sodio. 
b) En los mismos tres casos, suponiendo que la descomposición y producción de oxígeno se produce en 
el interior de una carcasa pirotécnica de 1 L de volumen útil, estime la presión de oxígeno que se produce 
dentro de la carcasa, tras el calentamiento y descomposición de cada una de dichas sustancias químicas, 
si se alcanza una temperatura de 1 200 *C. 
Considere despreciable el volumen ocupado por los cloruros alcalinos en el interior de la carcasa. 

(País Vasco 2012) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a los procesos de descomposición de las tres 
sustancias propuestas son, respectivamente: 


2 KCIOz(s) > 2 KCl(s) + 3 0,(g) 
KCIO4(s) > KCl(s) + 2 02(8) 
2 NaCclOz(s) > 2 NaCl(s) + 3 0,(g) 


La cantidad de O, que se obtiene a partir de cada sustancia y el volumen que ocupa considerando 
comportamiento ideal es: 


al) Relacionando KCIOz con 0): 


1 mol KCIO; 3 mol O, 


E a [y Meis A o E E Y 
52-223 "1226 g KCIOZ 2 mol KCIO, a 
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Ho (6,12 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K71) - (273,15 K) 


= 137 LO 
1 atm ; 
a2) Relacionando KCIO, con 0): 
cio 1 mol KCIO, 2mol0, dio 
8-24 "138,68 KCIO, 1molKCIO, 00 
7,22 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K73) - (273,15 K 
al Al E ld 
1 atm 
a3) Relacionando NaClOz con O): 
eN 1 mol NaCIOz 3mol07 OO 
8 Na-123* 106,5 g NACIO, 2 mol NacIO, 
7,04 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K73) - (273,15 K 
el ye y A 


1 atm 


b) Considerando comportamiento ideal, la presión que ejerce en el interior de la carcasa el O, que se 
obtiene a partir de cada sustancia es: 


b1) KCIO, 
(6,12 mol 0») - (0,082 atm L mol”? K73) - (1 200 + 273,15) K 
b2) KCIO,, 
_ (7,22 mol 02) - (0,082 atm L mol”* K7*) + (1 200 +273,15)K_ 
Po, = 100 L iia: 
b3) NacIO, 
(7,04 mol 0,) - (0,082 atm L mol”? K72) - (1 200 + 273,15) K 
po,  ——_——— AAA 22222 = 851 atm 


1,00 L 








8.117. Cada año se producen millones de toneladas de urea, CO(NH) ),, utilizadas como fertilizante. La 
reacción (ajustada) que se emplea es: 
2 NHAz + CO, >CO(NH>), + H20 
a) Si se forman 23,85 g de urea por mol de NH3 que reacciona, determine el rendimiento de esta reacción. 
b) Si se dispone de un kg de amoniaco y un kg de dióxido de carbono, determine la masa, en gramos, de 
urea que se obtendrá teniendo en cuenta el rendimiento determinado en el apartado anterior. 
(Preselección Valencia 2013) 





a) Relacionando NHz y CO(NH)), se calcula la cantidad de urea que se debía de haber obtenido: 


1 mol CO(NH>)2 60,0 g CO(NH))2 


Ni A 
mo ls" 2 mol NH, 1 molCO(NH,), 


= 30,0 g CO(NH>)» 


El rendimiento de proceso es: 


_ 23,85 g CO(NH)), (real) 


= 53m ua——* 100 = 79,5 9 
30,0 g CO(NH)), (teórico) 1. 


/ 
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b) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 
reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


107 g NHz 1 mol NHz 


1,00 kg NA. 2-2, 22 
C22E5 03" kgNH 1708NH; 


= 58,8 mol NH; 
58,8 mol NHz _ 


22,7 mol CO, — 292 


10% gC0, 1molCO, 


1100 kg 00,2. 222 
12522" 1 k8C0, 44,080, 


= 22,7 mol CO, 


como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que queda NH; sin reaccionar, por lo que el CO, es el 
reactivo limitante que determina la cantidad de CO(NH)), que se obtiene. 


Relacionando CO, con CO(NH))2: 


1 mol (NH>)2C0 60,0 g (NH,),CO 1 kg (NH2),CO 
HI A A E SENO 
mo 222" molCO, 1mol(NH,),CO 107 g (NH,),CO 8 (NH2)2 


Teniendo en cuenta que el rendimiento del proceso es del 79,5 %: 


79,5 kg CO(NH))) (real) 


1,36 Kg (NH232C0 * 00 kg CO(NE), (teórico) 


= 1,08 kg (NH,),CO 








8.118. La pirita es un mineral, utilizado en la obtención de sulfúrico, cuyo componente mayoritario es el 
disulfuro de hierro, FeS»z. La tostación de la pirita (calentamiento en presencia de oxígeno) da lugar a 
óxido de hierro(III) y dióxido de azufre: 
4 FeS2(s) + 11 02(g) > 2 Fe203(s) + 8 SO2(g) 
a) Calcule la pureza de cierta muestra de pirita si la tostación de 5,765 g produce 3,188 g de óxido de 
hierro(IID. 
b) El dióxido de azufre obtenido se utiliza para la síntesis del ácido sulfúrico de acuerdo con la reacción: 
2 SO2(g) + 02(g) + 2 H20(D) > 2 H2S04(D) 
Calcule el volumen de aire medido a 10 *C y 810 mmHg necesario para producir 1 tonelada de ácido 
sulfúrico si el rendimiento total es del 80,0 %. 


(Dato. Composición del aire (en volumen): 21,0 % O, y 79,0 % N,) 
(Preselección Valencia 2013) 





a) Relacionando Fe, 03 con FeS, y con pirita se obtiene la riqueza de la misma: 


3,188 g Fe03 1molFez0z  4molFeS, 120,0 g FeS, 
ARE TI ERE TRA RIBERA IR 100 = 83,16 % FeS, 
5,765 g pirita 159,6 gFe203 2molFez03 1molFeS, 


b) Relacionando H2SO, con 0, y teniendo en cuenta un rendimiento del 80,0 %: 


16 o 2 mol H,S0, 98,1gH,S0, 80,0 g H,SO, (real) 1t H,S0, = 100tH,S0 
* mol 92 Ceórico)* oTOz ImolH¿SO, 100 g H2SOs (teórico) 10% g H¿SO4 — ” a 


Se obtiene, x = 6,37 - 10% mol O. 
Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el 0, consumido es: 


(6,37 - 103 mol O») : (0,082 atm L mol”? K73) - (10 + 273,15) K 760 mmHg 
y _ —_— 5 == + 2 = 1,39 - 10? LO, 
810 mmHg 1 atm 


Relacionando 0, con aire: 
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1,39-10 LO O 10% Lai 
2" ZLOLO, ” laa 








8.119. Cuando se pasa una corriente de aire sobre metano CH4(g), se obtiene dióxido de carbono (g) y 
agua líquida. En un experimento se parte de 5,6 g de CH, y se hacen pasar 153 L de aire (20 % de oxígeno 
y 80 % de nitrógeno) medidos a 1 atm y 100 *C. 

a) Calcule el volumen de dióxido de carbono que se obtendrá a 1 atm y 100 *C. 

b) ¿Qué masa de oxígeno quedará sin reaccionar? 

c) Si el volumen de dióxido de carbono recogido ha sido de 7,0 L, a 1 atm y 100 *C. ¿Cuál ha sido el rendi- 
miento de la reacción? 


d) Calcule el volumen de CO, que se obtendría si el metano tuviese una pureza del 80 %. 
(Valencia 2013) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del CH, es: 
CH4(8) + 2 02(8) > C02(8) + 2 H20(1) 


De acuerdo con lo propuesto en el apartado b) el limitante de la reacción es el CH. Relacionando esta 
sustancia con CO»: 


1 mol CH, 1molCO, 


ets = 0,35 mol CO 
SES ED CH, Ima, > 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (0,35 mol COz) - (0,082 atm L mol”! K7*) - (100 + 273,15) K 


=11L€0 
1 atm > 


b) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de O, presentes en la muestra de aire inicial 


es: 
1 atm - 135 L aire 20LO, 


"= (0,082 atm L mol-1K-2) + (100 + 273,15) K_ 100 Laire 


= 1,0 mol O, 


Relacionando CH, con 0»: 


1molCH, 2molO, 


éso 2.222 o molo 
8-4 "1608CH, 1molCH, eE 


La cantidad de O, que queda sin reaccionar es: 


1,0 mol 0, (inicial) — 0,70 mol O, (gastado) = 0,30 mol O, (exceso) 


32,08 0, 


0,30 mol 0, . mal O. 
2 


=9,6 g 0) 


c) Relacionando las cantidades experimental y teórica se obtiene el rendimiento del proceso: 


7,0 L CO, (real) 
n= 


= == —— -100 = 64 9 
11 L CO, (teórico) ds 


d) Si la muestra de CH, tiene una riqueza del 80 % la cantidad de CO, producido en la combustión tam- 
bién será el 80 % del que se calcula en el apartado a): 


EG 80 g CH, 1molCH¿ 1molCO, — naaa 
2.8 ME222* 100 g mezcla 16,08 CH, 1molCH, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 
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y — (0,28 mol CO) : (0,082 atm L mol”! K”*) - (100 + 273,15) K 


=86LCO 
1 atm j sl 








8.120. ¿Qué masa de agua se obtiene en la combustión de 100 m* de propano, medidos en condiciones 
estándar (1 atm y 25 *C)? 
Si se alcanza la temperatura de 600 *C y se supone la presión de 1 atm, ¿qué volumen de dióxido de car- 


bono se produce en la combustión? 
(Cantabria 2013) 





La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del propano, CzHg, es: 
C3Hg(8) + 5 02(8g) > 3 CO2(8) + 4 H20(1) 
Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas que se queman es: 


1 atm - 100 m? 103 L 


A o 
(0,082 atm L mo 1K=D)-(25+273,15)K. 1m3 id 


n 


Relacionando CzHg con H),0: 


400-103 more... mol H20 18,08 H20. 1kgH30 0 
motas" TI molC¿Ha 1molH,0 107gH,0 | 82 


Relacionando CzHg con CO»: 


3 mol CO, 


4,09 - 103 mol C¿Ha - 2 
: mo a 228 * T mol C¿Ha 


= 1,23 - 10* mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (1,23 * 10* mol CO) * (0,082 atm L mol”* K”*) * (600 + 273,15) K 


= 8,81 - 10 LCO 
1 atm € z 








8.121. El cloro se prepara por electrólisis de una disolución acuosa de cloruro de sodio, obteniendo como 
productos, además del cloro, hidróxido de sodio e hidrógeno. 
a) Escriba y ajuste la reacción que tiene lugar. 
b) Si el hidrógeno y el cloro se recogen de forma separada a 8 atm y 20 *C, ¿qué volumen de cada uno de 
los gases se obtendrá a partir de 1,5 kg de cloruro de sodio de riqueza 90 %? 
c) Si ambos gases (hidrógeno y cloro) se introducen dentro de un recipiente de 15 La 25 *C, determine 
las presiones parciales de cada uno de los gases, así como la presión total dentro del recipiente. 

(Baleares 2013) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la electrólisis del NaCl(aq) es: 


2 NaCl(aq) + 2 H20() > 2 Na0H(aq) + Cl>(g) + H2(8) 


b) La cantidad de NaOH que se electroliza es: 


1.5 ke NaQH 90 Y% 90 kg NaOH 10% g NaOH 1 mol NaOH NE 
oi %”100kgNa0H 90% 1kgNa0H 40,08gNa0H 0 


Relacionando NaOH con ambos gases: 


34 mol NaOH a = 17 mol Cl 
AN 

1 mol H, 
34 mol NaOH -: /——— = 17 mol H, 


2 mol NaOH 
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Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por cada uno de los gases es el mismo ya que 
existe el mismo número de moles de ambos: 


Y (17 mol gas) - (0,082 atm L mol”? K71) . (20 + 273,15) K 


at = 51 L gas 


c) Considerando comportamiento ideal, la presión parcial ejercida por cada uno de los gases es la misma 
ya que existe el mismo número de moles de ambos: 


(17 mol) - (0,082 atm L mol”? K71) - (25 + 273,15) K 
L = —— OT EI >>> 


151 = 28 atm 


De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la presión total de la mezcla gaseosa 
será de 56 atm, exactamente el doble del valor obtenido anteriormente ya que ambas presiones parciales 
son idénticas. 








8.122. Casi un 90 % de la producción mundial de cobre se realiza a partir de procesos pirometalúrgicos 
sobre metales que contienen sulfuros de cobre. Estos procesos pirometalúrgicos consisten en la obten- 
ción de cobre, al tratar los sulfuros con una corriente de aire, rica en oxígeno a altas temperaturas. 

El cobre está presente en la corteza terrestre principalmente en forma de minerales sulfurados como la 
calcopirita (CuFeS,), bornita (CusFeS4) y calcosina (CuzS). Una multinacional minera está estudiando la 
posibilidad de explotar un yacimiento a cielo abierto de calcopirita en Australia, o un yacimiento a cielo 
abierto de calcosina en Canadá. 

Al laboratorio central de la compañía minera han sido enviadas muestras de ambas localizaciones, por 
un lado se han recibido 190 kg de roca que contiene mineral de calcopirita y por el otro se han recibido 
180 kg de roca que contiene mineral de calcosina. 

Tras el proceso de tostación realizado en el horno piloto del laboratorio se han obtenido que la calcopirita 
posee una pureza en cobre del 0,050 %, sin embargo se han perdido los resultados de la calcosina. 
Teniendo en cuenta que del horno se recuperaron 36 g de cobre puro a partir de los 100 kg de calcosina, 
conteste a las siguientes cuestiones: 

a) Escriba la ecuación química del proceso de tostación de la calcosina. 

b) Ajuste la ecuación química del proceso de tostación de la calcosina. 

c) Calcule la pureza expresada en porcentaje en peso de cobre de la muestra de calcosina, introducida en 
el horno. 

d) ¿Qué cantidad de aire, enriquecido en oxígeno, en c.n. y composición (25 % O, y 75 % N,) es necesario 
para llevar a cabo la tostación de 100 kg de calcosina? 

e) ¿Qué cantidad de ácido sulfúrico 3,0 M se puede producir a partir del proceso de tostación de 100 kg 
de calcosina? 

f) ¿Cuál de las dos muestras de roca contiene mayor porcentaje en peso de mineral? 

8) ¿Qué yacimiento interesa explotar a la compañía desde el punto de vista de la cantidad de cobre por 


tonelada de material? 
(Galicia 2013) 





a-b) La ecuación química ajustada correspondiente a la tostación de la calcosina es: 


CuzS(g) + 02(8) > S02(8) + Cu(s) 


c) Relacionando la cantidad de calcosina con la de cobre se obtiene la riqueza del mineral: 


10% g mineral x g Cu 


100 kg mineral - = 36 g Cu > x = 0,036 % Cu 


1 kg mineral 100 g mineral 


d) Suponiendo que durante la tostación solo reacciona con 0, el Cu,S contenido en la calcosina que según 
se ha calculado tiene una riqueza del 0,036 %: 
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mias 10% gmineral 0,036gCu  1molCu 1molCuzS _ lts 
E kg mineral 100 g mineral 63,5gCu 2molCu  ” el 
Relacionando CuzS con 0, y suponiendo que el contenido de este en el aire enriquecido está expresado 
como porcentaje en masa: 
1mol0, 32,080, 100 gaire 


0:28 mal 603. OA 
¿28 MO22829* mol CuzS 1molO, 2580) csi 


e) Suponiendo que todo el azufre contenido en la calcosina se transforma en H2SO, y este en disolución 
3,0 M: 


1 mol H,S0, 1LH>,SO, 3,0 M 
0,28 mol Cu,S : 


mas 3/0 molH.s0, 009 LH2504 3 M 
f) A partir de la cantidad de cobre de cada mineral se puede calcular la riqueza de cada compuesto: 


" Riqueza de la calcopirita (CuFeS,) 


0,050gCu  1molCu 1 molCuFeS, 183,5 g CuFeS, es 
100 g mineral 63,5gCu  1molCu 1 mol CuFeS, IAE AA E 


= Riqueza de la calcosina (Cu,S) 


0,036gCu  1molCu 1molCu,S 159,1 g Cu2S 100 = 0,045 % Cu,S 
100 g mineral 63,5gCu 2molCu  1molCu,S ds a 


La muestra de roca que contiene calcopirita es la más rica en mineral. 


8) El yacimiento de calcopirita de Australia es más rico en cobre (0,050 %) que el de calcosina de Canadá 
(0,036 %). 








8.123. Un método para preparar peróxido de hidrógeno consiste en calentar hidrogenosulfato de amonio 
para obtener persulfato de amonio que, por hidrólisis, produce nuevamente hidrogenosulfato de amonio 
junto con el peróxido de hidrógeno. 

a) Escriba las reacciones químicas involucradas en el proceso. 

b) Si se supone que cada etapa del proceso tiene un rendimiento del 98 %, calcule la cantidad de hidro- 
genosulfato de amonio y de agua que se necesita para obtener 50 g de disolución de H20, al 30 % en 
peso. 

c) Determine el volumen de oxígeno, medido a 750 torr y 27 *C, que se podría obtener a partir de la 


cantidad de H,0, obtenido en el punto b). 
(País Vasco 2013) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes al proceso de obtención de peróxido de 
hidrógeno son, respectivamente: 


2 NH¿HSO4(s) > (NH4)2520g(s) + H2(8) 
(NH4)2520g (s) + 2 H20(1) > 2 NH¿HSO, (aq) + H20, (aq) 
b) La cantidad de H20, a producir es: 


30 g H20, 1 mol H,0, 


O E 7 A A A 
81202 30% 00 1,0, 30% 34,0 g 5,0, 


= 0,44 mol H,0, 


Relacionando H,0, con H)0 teniendo en cuenta un rendimiento del 98 %: 
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ES 98 g H,0 (rea) 1molH,0 A a ¡ELO 
822" 1008 H,0 qesrico) 18.08 H,0 2ZmolH,O "22 


Se obtiene, x = 19 g H),0. 
Relacionando H,0, con (NH¿)2570g 


1 mol (NH4¿)2520g 


0,44 mol H,0, sy 1 mol H O 
22 


= 0,44 mol (NH4)25208 


Relacionando (NH¿)2520g con NH¿HSO, teniendo en cuenta un rendimiento del 98 %: 


NH HSO 98 g NH¿HSO, (real) 1 mol NH¿HSO, 1 mol (NH4)252 Os e 0 44 1 NH S 0 
%8 NH4HSO4* 100 € NE.HSO, (reórico) 115,1 NAHSO,. ZmolNAASO. 0 OA dZS2 OS 
8 8 


Se obtiene, x = 103 g NH¿HSO,. 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de descomposición del peróxido de 
hidrógeno es: 


2 H202(aq) > 2 H20() + 02(8) 
Relacionando H>0, con O, 


1 mol 0, 


0,44 mol H,0, . 2 mol H,0, 


= 0,22 mol 0, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


E (0,22 mol O») - (0,082 atm L mol”? K73) - (27+273,15)K 760 Torr 


750 Torr latm dad 








8.124. Una muestra de 30 g un ácido orgánico insaturado se quema en exceso de oxígeno produciéndose 
66 g de dióxido de carbono y 21,6 g de agua. Además, 30,24 g del citado compuesto orgánico disueltos en 
0,750 L de agua producen un descenso crioscópico de 0,750 *C. Sabiendo que kf = 1,86 *C mol1, calcule: 
a) Las fórmulas empírica y molecular del compuesto orgánico. 

b) ¿Qué hibridación presenta cada átomo de carbono en dicho ácido? 

c) Si en el proceso de combustión del ácido orgánico se producen 10 L de dióxido de carbono medidos a 


800 torr y 60 *C, ¿cuál será el rendimiento de la reacción? 
(Extremadura 2013) 


Para facilitar los cálculos y evitar problemas con redondeos es preferible determinar previamente la 
masa molar de la sustancia. Esta puede obtenerse a partir de la expresión que relaciona la variación de 
temperatura de congelación de la disolución con la concentración molal de la misma, AT = k¿ m. 


La masa molar de la sustancia X es: 


eee “C-kg 30,24 gX 1LH,0 1 mol X ido pa 
= ARA A ana A =S 
: 2 mol 0,750LH,0 1,00kgH,0 MgX id 
Para obtener la fórmula molecular se relacionan los moles de átomos de cada elemento con la masa molar 
del compuesto X: 


= El C se determina en forma de CO: 


66gC0, 1molC0, 1molC 100gX  _molC 


30gX 440gC0, 1molCO, 1molX "molX 





" El Hse determina en forma de H,0: 
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216gH,0 1molH,0 2molH 100gX  molH 


30gX  180gH,0 1molH30 1molX  —molX 





" El O se determina por diferencia. 





12,08 C 1,0 gH 
1 mol X 160g0 mol X 


La fórmula molecular o verdadera del ácido X es C¿Hg¿0,. Como esta fórmula no se puede simplificar, la 
fórmula empírica o sencilla es la misma. 


Como se trata de un ácido insaturado debe poseer un doble enlace entre átomos de carbono, por lo que 
un posible isómero del mismo puede ser: 


0 HH H 
N PRA 

*(—(ÚCC=C e 
Pe | | IS 


Como se puede observar, los átomos de carbono con doble enlace tienen hibridación sp?, mientras que 
la hibridación es sp? para los que tienen enlaces sencillos. 


c) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del ácido es: 
CsHg02(s) + 6 02(g) > 5 CO>2(g) + 4 H20(1) 
Relacionando el ácido con CO: 


1mol C¿Hg0  5molCO, 


DECI o A 
8-5 822'100gC¿Hs0, 1 mol C¿H¿0, 


= 1,5 mol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


im (L5 mol CO) - (0,082 atm L mol”? K71) - (60 +273,15)K 760 Torr 


800 Torr 1 atm 260) 


Relacionando esta cantidad con la obtenida experimentalmente se obtiene el rendimiento del proceso: 


10 L CO, (real) 


xy" _ _ ____—_— = 0 
rr 








8.125. Una muestra de 1,000 g contiene KNOz y K¿SO,. 
Para analizar el porcentaje de nitrato se trata la muestra con ácido sulfúrico concentrado en presencia de 
mercurio, midiendo el volumen de NO producido de acuerdo con la reacción que muestra la siguiente 
ecuación química: 

2 KNOx(s) + 4 H7504¿(aq) + 3 Hg(D) > K,50,4(aq) + 4 H20(D) + 2 NO(g) 
y se obtienen 37,50 mL de NO a 23 *C y 732 mmHg. ¿Cuál es el porcentaje de nitrato de potasio en la 
muestra? 
b) ¿Cuántos gramos de mezcla que contiene KNOz y K¿S0O, hay que tomar para preparar 1.000 L de una 


disolución que contenga 10 mg/L de potasio. 
(Córdoba 2013) 


a) Considerando comportamiento ideal, la cantidad de NO es: 


732 mmHg : 37,50 mL 


>= —_— AA — 1,4910"? mol NO 
(0,082 atm Lmol1K-D)-(23+273,15)K. ” adds 


n 
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Relacionando NO con KNO3: 


2 mol KNOz 101,1 g KNOz 


1,49 - 1073 mol NO - 
sé 2 mol NO 1 mol KNO, 


= 0,151 g KNO; 


El porcentaje de KNOz en la mezcla es: 


0,151 g KNOz 


IE A _—— = 0 
1,000 g mezcla 1001910 800s 


El resto, 84,9 % corresponde al K,S0,. 


b) La cantidad de potasio contenido en 100 g de muestra es: 








15,1gKNOz  1molKNO; 1molK  391gK esa gK 
100 g mezcla 101,1 gKNOz 1molKNOz 1molK  ” g mezcla g K 
84,9 gK2504 1molKzS04 2molK 391gK_,¿.. 8K emp 
100 g mezcla 101,1gK,S0, 1molK,SO, 1molK  ” g mezcla 
Relacionando el volumen de disolución con la muestra: 
sd 10,0 mg K 1gK LS uItndla 
Soon” TT disolución 107 mgK 04398K 2 00 
8.126. En un horno de piedra caliza se produce la reacción: 
CaCOz(s) > Ca0(s) + CO>(g) 
Si la conversión es del 75,0 %, se quiere saber: 
a) La composición (porcentaje en masa) del sólido que se extrae del horno. 
b) La masa de CO, que se obtiene por kg de piedra caliza (CaCOz puro) de alimentación. 
(Cantabria 2014) 





a) Considerando la conversión del 75,0 % es molar, quiere decir que: 


75,0 mol CaO (formado) 
100 mol CaCOz de alimento producen 
25,0 mol CaCO, (sin reaccionar) 


La composición de esta mezcla expresada como porcentaje en masa: 


: 100 = 630% CaO0 
56,1 g Ca0 100,1 g CaCOz 
75,0 mol Ca0 -T molcao + 290 molCaCOs - mol Caco, 


El resto, 37,0 % es CaCOs. 


b) Relacionando CaCO;z con CO): 


1.00 ks CaCO 10* gCaCOz 1molCaCOz 75,0 mol CaCO (convertido) o MésEó 
, gualds" kgCaCOz 100,1 gCaCOz 100 molCaCoO; Gnicial) ” mol CaCOz 


1 mol CO, 44,0 g CO, 


7,50 mol CaCOz + ==, 22822 — 330800 
nu mor aló3 "mol CaCOz 1 mol CO, Boua 
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8.127. Una fábrica produce 1.000 t diarias de un cemento que contiene una media de 64,0 % en masa de 

óxido de calcio, proveniente de la descomposición de la piedra caliza (mineral rico en carbonato de cal- 

cio) empleada en la cementera. Calcule: 

a) El consumo diario de piedra caliza en la cementera, si la caliza utilizada tiene una riqueza del 90,0 % 

en carbonato de calcio y el rendimiento del proceso de descomposición de la caliza en óxido de calcio es 

del 85,0 %. 

b) El volumen de dióxido de carbono (en m?) que lanzaría diariamente a la atmósfera dicha fábrica. Con- 

sidere que la emisión se realiza a 200 *C y una presión de 1,3 atm. 

c) Si por exigencias medioambientales, solo pudiera emitirse a la atmósfera el 40,0 % del dióxido de car- 

bono generado, ¿qué volumen de una disolución de hidróxido de sodio 4,00 M habría que emplear dia- 

riamente para neutralizar el resto de dióxido de carbono y convertirlo en carbonato de sodio? 
(Preselección Valencia 2014) 





a) Como el rendimiento del proceso es del 85,0 % se calcula previamente la cantidad de cemento que se 
desea producir: 
85,0 t cemento (real) 


100 tecménto (E) = 1.000 t cemento (real) > x= 1,18 - 10% t cemento 


x t cemento (teo) - 


La cantidad de Ca0 contenido en el cemento son: 


64,0 tCa0 
1,18 - 103 t cemento - -—————=755tCa0 
100 t cemento 


La ecuación química correspondiente a la obtención de CaO a partir de CaCO; es: 
CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>2(g) 
Relacionando Ca0 con CaCOz: 


SEA 108 gCa0 1molCa0 1molCaCOz 100,1 g CaCOz A 
Ú 1tCa0 561gCa0 1molCaO0 1molCaCOz  ” id 


Como se trata de una caliza con una riqueza del 90,0 % en CaCOz: 


100 g caliza  1tcaliza 


1 AO. o AE 
82-23 90,08 CaCOz 108 g caliza 


= 1,5- 107 t caliza 


b) Relacionando cemento con CO): 


dis . 64,0tCa0  10%gCa0 1molCa0 1molCO, dad mida 
mun ECSmento "100 tcemento 1tCa0 56,/1gCa0 1molCa0 ” A 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — CL14 > 107 mol CO) : (0,082 atm L mol”! K7*) - (200 + 273,15) K_ 1mÓ 


-—— =4,0: 10 m3 CO 
1,3 atm Li" lid 


c) La ecuación química correspondiente a la absorción de CO, con NaOH es: 
CO2(g) + 2 Na0OH(aq) > Na2C03(aq) + H20(1) 


Como solo puede emitirse a la atmósfera el 40,0 % del CO, producido, la cantidad del mismo a neutralizar 
con NaOH es: 


(100 — 40,0) mol CO, (neutralizado) 


1,14 - 107 mol CO, - 
da 100 mol CO, (total) 


= 6,84 - 10% mol CO, 
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Relacionando CO, con disolución de NaOH 4,00 M: 


2molNa0H 1LNa0oH 4,00 M 


106 q 
6,84 - 10” mol CO, 1molCO, 4,00 mol NaOH 


= 3,42 - 10% L NaOH 4,00 M 








8.128. Las máscaras de oxígeno para producir este gas en una emergencia contienen superóxido de po- 
tasio, KO). Este compuesto reacciona con el CO, y el agua del aire exhalado para dar oxígeno según la 
reacción: 


4 KO>(s) + 2 H20(g) + 4C02(8) > 4 KHCOx(s) + 3 02(8) 


Una persona con una de estas máscaras exhala 12 L de aire por minuto; el porcentaje en CO, de este aire 
exhalado es del 2,78 %. ¿Cuántos gramos de KO, se consumen en 5,0 minutos, si la temperatura y la 
presión del ambiente son 20 *C y 750 mmHg? 


Suponga que hay agua suficiente para que todo el CO, se consuma. 
(Preselección Valencia 2014) 








El volumen de CO, contenido en el aire exhalado durante los 5,0 minutos es: 


12 Laire 2,78L CO, 


200 Ae min 100 Laire 


=1,/7L CO, 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


750 mmHg : (1,7 L CO,) 1 atm 


—_—_—_—_———— AE 71072 mol CO 
"= (0,082 atm Lmo1K=D-(20+273,15)K 760 mmHg ” iS 


Relacionando CO, con KO, se obtiene la masa de este que se consume en el proceso: 


4 molKO, 71,1 g KO, 


Med mola. 4 HeaHaa 
mo 22" 4 mol CO, 1 mol KO, 


= 5,0 g KO, 


8.129. Se dispone de una disolución de ácido clorhídrico del 36,0 % de riqueza y densidad 1,18 g mL”?. 
a) ¿Qué volumen de la misma se necesita para preparar 2,00 L de disolución 3,00 M? 
b) La disolución 3,00 M se añade gota a gota a una disolución que contiene carbonato de sodio y se 
observa que la reacción es completa justamente cuando se han añadido 40,0 mL de ácido, ¿cuántos 
gramos de carbonato de sodio había en el vaso? 
Cc) ¿Qué volumen de gas, medido en condiciones normales, se ha desprendido? 


d) ¿Qué ocurrirá si ese gas se hace llegar a una disolución que contiene hidróxido de bario? 
(Murcia 2014) 





a) De acuerdo con el concepto de molaridad la cantidad de HCl que contiene la disolución es: 


3,00 mol HCl 36,5 g HCl 


2,00 L HCI3,00 M3 00m 1 mol Hd 


= 219 g HCl 


Como se dispone de HCl de riqueza 36,0 % de riqueza: 


100 g HC1 36,0% 1 mL HCl 36,0 % 


1 A AAA 
8 36,08 HCl 1,18gHC136,0 % 


= 516 mL HCl 36,0 % 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Na2C0Oz y HCl es: 
NazC03(s) + 2 HCl(aq) > 2 NaCl(aq) + COz(g) + H20(1) 
Relacionando HCl con Na,CO3: 


3,00 mmol HCl 1 mmol Na,C0Oz 


40,0 mL HCl 3,00 M - 1 mLHCI3,00M 2 mmol HCI 


= 60,0 mmol Na,C0; 
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La masa de Na,C0O; que contiene la disolución es: 


106,0 mg Na,COz 1 g Na,COz 


600 mal Naco. A APA 
2 mo! Naz23 "1 mmol Na,COz 10% mg Na,CO; 


= 6,36 g NazCOz 


c) Relacionando HCl con CO): 


ai 3,00 mmol HCl 1 mmol CO, 1molC0 TEO 
di 1 mL HCI3,00 M 2mmol HCl 10% mmol CO, O 2 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


y — (0,0600 mol COz) : (0,082 atm L mol”! K7*) : 273,15 K 


= 1,34 L CO 
1 atm j : 


d) Se produce una reacción de neutralización entre CO, y Ba(0H), al ser absorbido el gas por esta 
sustancia de acuerdo con la siguiente reacción química: 


CO» (g) + Ba(OM) (aq) > BaCOx(s) + H20(D) 








8.130. En la serie de televisión Breaking Bad, el protagonista, Walter White, se dedica a producir 
metanfetamina (N-metil-1-fenilpropan-2-amina), una sustancia que se utiliza en medicina para tratar la 
obesidad y el trastorno de déficit de atención e hiperactividad. Es también una droga adictiva que en dosis 
elevadas provoca psicosis, necrosis muscular y hemorragia cerebral. 

Una de las formas en las que en la serie Breaking Bad se sintetiza la metanfetamina es una aminación 
reductiva entre fenilacetona y metilamina. El proceso puede resumirse así: 


O 


ar CH3N Ho + H> ——_> Gs H20 


(fenilacetona, CgH¿p90) (metilamina, CH5¿N) (metanfetamina, C¿0H15N) 


a) Si el rendimiento máximo del proceso es del 21,0 %, ¿qué masa de fenilacetona es necesaria para 
producir 1,00 kg de metanfetamina? 

b) La metilamina es un gas incoloro con un fuerte olor a pescado y se puede adquirir en recipientes 
adecuadamente presurizados. Si cada recipiente tiene un volumen de 15,0 L y la presión en su interior es 
de 3,00 atm a temperatura ambiente (25 *C), ¿cuántos recipientes hacen falta como mínimo para producir 
1,00 kg de metanfetamina, teniendo en cuenta el rendimiento máximo del proceso mencionado en el 
apartado a)? 

Alternativamente, la metilamina se puede obtener haciendo reaccionar amoniaco, NHz, con metanol, 
CH3¿0H, sobre un catalizador silicoaluminato, en un proceso que también produce agua. Se desea producir 
1,00 kg de metanfetamina teniendo en cuenta el rendimiento máximo mencionado en el apartado a). 

c1) Ajuste la reacción de síntesis de la metilamina. 

c2) Calcule el volumen de metanol (líquido puro de densidad 0,792 g mL”1) y el volumen de disolución 
acuosa de amoníaco (del 25,0 % en masa y densidad 0,903 g mL-1) que hacen falta para obtener la 


cantidad de metilamina necesaria (suponga que la reacción de síntesis es completa). 
(Valencia 2014) 





La cantidad teórica de metanfetamina a producir es: 


103 gC,0H,sN 1 mol C,oH,5N 


O y A A 
8 .10%15% "kg CioHisN 149,0 g C¡oH,sN 


= 6,71 mol CioHi15N 
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a) Relacionando metanfetamina con fenilacetona y teniendo en cuenta un rendimiento del proceso del 


21%: 
1 mol C9H;¡p0 1 mol CioH15N 21,0 mol CioH15N (real) 
A A A E AN 
* Eloll1o0 "134,0 8CoH,00 1molC¿H,00 100 mol C,oH,sN Greórico) IO AS 


Se obtiene, x = 4,28 - 10% g C¿H;p0 


b) Teniendo en cuenta el rendimiento del apartado anterior y relacionando metanfetamina con metila- 
mina: 


1 mol CH¿N 
6,71 mol CioH15N a 


TS" = 6,71 mol CH¿N 
mol CHN IS 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de CHzN contenidos en un recipiente es: 


3,00 atm : 15,0 L 


= PT ERA 1,84 mol CH¿N 
"= (0,082 atmLmo1K-D > (254 273,15)K 5 


Relacionando los moles necesarios de metilamina con los que contiene cada recipiente: 


1 recipiente 


6,71 mol CH5N z 1,84 mol CH¿N 


= 3,65 recipientes >  4recipientes 


c1) La ecuación química ajustada correspondiente a la síntesis de la metilamina es: 
NH (aq) + CH¿0H(D) > CH5N(aq) + H20(D) 


c2) Teniendo en cuenta el rendimiento del apartado a) y relacionando metilamina con CH¿0H: 


671 mol cun Emol CH¿OH 32,0 g CH¿OH 1 mL CH30H 
200 LN" mol CH¿N 1molCH¿OH 0,792 gCH¿0H. 03 


Teniendo en cuenta el rendimiento del apartado a) y relacionando metilamina con NH3: 


1 mol NHz 17,0 g NH; 


6,71 mol CAS ol CHEN 1 mol NB, 


= 114 g NH, 


Como se trata de una disolución de NHz de riqueza 25,0 %: 


100 g NHz 25,0%  1mLNHj 25,0% 


MA A A 
82003" 2508NH3 0,903 g NH; 25,0% 


= 505 mL NHz 25,0 % 








8.131. Las lámparas antiguas de los mineros funcionaban quemando acetileno (etino) que proporciona 
una luz blanca brillante. El acetileno se producía al reaccionar el agua (se regulaba gota a gota) con 
carburo de calcio, CaC,, según la siguiente ecuación: 

CaC2(s) + 2 H20(D) > C2H2(g8) + Ca(OH)2(s) 
Calcule: 
a) La masa de agua, en gramos, que se necesita para reaccionar con 50 g de carburo de calcio del 80 % de 
pureza. 
b) El volumen de acetileno, en litros, medido a 30 *C y 740 mmHg, producido como consecuencia de la 
reacción anterior. 
c) La masa de hidróxido de calcio, en gramos, producida como consecuencia de la reacción anterior. 

(Castilla-La Mancha 2014) 





a) La cantidad de CaC, que reacciona es: 


80 g CaC, 1 mol CaC, 


ted. y Nos At II 
8 aC2 80% E cac, 80% 64,1 g Cal, 


= 0,63 mol CaC, 
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Relacionando CaC, con H,0: 


2 mol H¿0 18,0 g H,0 


0,63 mol CaC, «22. 228722 23 8 H,0 
103 MO 222 "1 mol CaC, 1 mol H,O 52 


b) Relacionando CaC) con C7H): 


1 mol CH» 


0,63 mol CaC, > mol Cals 
2 


= 0,63 mol CH) 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


o (0,63 mol CH») - (0,082 atm L mol”? K73) - (30 + 273,15) K 760 mmHg 


740 mmHg lam Mid 


c) Relacionando CaC, con Ca(OH): 


1 mol Ca(OH), 74,1 g Ca(0H), 


06m. “2 PPPBPA AA 
103 MO 2a2* 1 mol CaC, 1 molCa(OH), 


= 47 g Ca(0H), 








8.132. La piedra caliza molida se usa para aumentar el pH de los suelos ácidos. Si la caliza de una cantera 
posee una composición del 75,5 % en CaCOz, 16,5 % en MgC0O» y el resto son silicatos y otros minerales 
de K, Fe y Mn. 
a) Escriba las reacciones y calcule el volumen, en mL, de CO, que se desprende cuando 0,10 g de muestra 
se tratan con 5,00 mL de una disolución 1,00 M de HCl a 25 *C y 1 atm. 
b) Calcule la concentración de Fe, en mg de Fe por kg de piedra molida, si la reacción de 10,0 g de muestra 
con HCl en exceso produce 5,23 mg de FeClz. 

(Córdoba 2014) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones de los carbonatos con HCl son, 
respectivamente: 


CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl> (aq) + CO2(g) + H20() 
MgCOx(s) + 2 HCl(aq) > MgCl) (aq) + CO>(g) + H20() 


Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el reac- 
tivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


5.00 mu Her 00 m + 0 mmo HC 0 mmol HCl 
di ImLHciLo0oM O 


75,5mg CaCOz 1mmolCaCOz  1mmolCO?” 7% 
Oral TONTA CAcO. O 

> 0,953 mmol CO? 
16,5 mg MgC0z 1mmolMgC0z  1mmolCO?” 


2 A A 4 0,199 mmol CO27 
100 mg caliza 84,3 mg MgCOz 1mmol MgCOs OS 


La relación molar es: 


5,00 mmol HCl 


———————————— = 5,25 
0,953 mmol CO?7 


como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que queda HCl sin reaccionar, por lo que el CO?” es 
el reactivo limitante que determina las cantidades que se reaccionan y se obtienen. 


Relacionando CO?” con CO»: 
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1 mmol CO, 


0,953 mmol C03” - 2 
1 mmol CO 


= 0,953 mmol CO, 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


e (0,953 mmol CO) - (0,082 atm mL mmol”? K73) . (25 + 273,15) K 


cre = 23,3 mL CO, 
b) Relacionando FeClz con la piedra caliza: 
5,23 mg FeClz 1 mmol FeCl; 1mmolFe  55,8mgFe 10% g caliza _ 6 mg Fe 
10,0 g caliza 162,3 mg FeClz 1mmol FeClz 1mmolFe 1kgcaliza kg caliza 








8.133. Los automóviles que funcionan con motor de gasolina tienen que operar en condiciones estequio- 
métricas de oxígeno, de modo que el catalizador situado en la corriente de salida de los gases del motor 
pueda operar adecuadamente. La gasolina (p = 680 g L”*) se mezcla con aire y se inyecta al motor, donde 
tiene lugar la reacción de combustión. Aunque la gasolina es una mezcla de componentes, se puede supo- 
ner, para los cálculos, que se trata de isooctano, (CHz)7CH-C(CHz)7CH2CHs. 

a) Escriba y ajuste la reacción de combustión ideal descrita. 

b) Determine el volumen de oxígeno, en condiciones normales, necesario para quemar 1,00 L de gasolina. 
c) Dado que el automóvil no lleva un depósito de oxígeno, sino que lo toma del aire, determine el volumen 
de aire, medido en condiciones normales, que sería necesario alimentar al motor para quemar 1,00 L de 
gasolina (el aire contiene 21,0 % en volumen de O,). 

d) En las revistas del motor, es habitual hablar de la relación aire/combustible. Se refiere al cociente, en 
peso, entre el aire y el combustible alimentado al motor. ¿Cuánto valdría este parámetro para el motor 
de gasolina operando en condiciones estequiométricas? 

e) Si el manual de un coche de gasolina dice que consume 8,7 La los 100 km, circulando a 90 km/h. 
¿Cuántos gramos de CO, emitirá por km recorrido? 


(Dato. Densidad del aire en condiciones normales = 1,29 g L”?) 
(País Vasco 2014) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la combustión del isooctano es: 


2 CsH18() + 25 0,(8g) > 16 CO>(g) + 18 H20(1) 


b) Relacionando gasolina (CgH;,g) con O): 


VE 680 gCgHig 1molCgHig 25mol0 ano 
¡ 818" 1L CH 11408CoH,0 2 molCaHi 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


Po (74,6 mol 0,) : (0,082 atm L mol”? K71) - (273,15 K) 


= 167 -1P LO 
1 atm á 
c) Relacionando 0, con aire: 
1,67 -103 LO O 10" Lai 
: 2" 2LOLO, ” dis 


d) Relacionando aire con gasolina (CgH;:g): 


7,96 - 103 Laire 1,29 g aire del 
680 g gasolina  1Laire  —” 


e) Relacionando CgH;g con CO): 
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8,71 CgHjg 680 g CgHjg 1molCgH;g  16molCO, 4408C07 _,., gCO, 
100km  1LC¿Hig 1140gCgHig 2molC¿H;¡g 1molCO, km 











8.134. En los depósitos de una industria se almacenan 500 t de mineral de carbonato de cobre(II) con 
una riqueza en cobre del 20,0 % en masa. Se hace reaccionar este mineral con 100 m? de una disolución 
de ácido nítrico de densidad 1,39 g mL”? y riqueza del 65,0 %. Como consecuencia de la reacción se forma 
nitrato de cobre( II), un colorante utilizado en la industria cerámica. Calcule: 
a) La concentración, en mol L71, de la disolución de ácido nítrico utilizada. 
b) ¿Qué cantidad, expresada en t, y de qué reactivo queda sin reaccionar? 
Cc) ¿Qué cantidad de nitrato de cobre (II), expresada en t, se formará si el rendimiento del proceso es del 
86,0 %? 

(Preselección Valencia 2015) 





a) Tomando como base de cálculo 100 g de disolución y aplicando el concepto de molaridad: 


65,0gHNOz _ 1molHNOz 1,39gHNO; 65,0% 10% mL HNO; 650% 
100 gHNO5 65,0% 63,0gHNO, 1mLHNO¿65,0%  1LHNO¿650% . 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CuCOz y HNO, es: 


CuCOx(s) + 2 HNO3(aq) > Cu(NO3)2(aq) + CO2(g) + H20(1) 


Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el reac- 
tivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


ateo 10% g mineral 20,0gCu  1molCu 1molCuCOz _ ac 
mn?" tE mineral 100 g mineral 63, 5gCu  1molCu  ” ES 


103 LHNO; 65,0% 14,3 mol HNO; 


100 m3 HNO; 65,0 Y A AE 
E 3050% Ts HNO, 65,0% 1LHNO, 65,0% 


= 1,43 - 10% mol HNO, 


La relación molar es: 


1,43 - 10% mol HNO; 


mi = 0,908 
1,57 - 10 mol CuCOz : 


como la relación molar es menor que 2 quiere decir que queda CuCO, sin reaccionar, por lo que el HNO, 
es el reactivo limitante que determina las cantidades que reaccionan y se obtienen. 


Relacionando HNOz con CuCOz: 


1 mol CuCoO; 


. 6 x o ÁÍ E EÉEÉÁáAXKAáA|A|A|áAáKá|Sá) 
1,43 - 10% mol HNO;z 2 mol HNO, 


= 7,15 - 10% mol CuCOz 


La cantidad de CuCO, en exceso es: 


1,57 - 10% mol CuCO; (inicial) — 7,15 - 10% mol CuCO; (reaccionado) = 8,60 - 107 mol CuCO; (exceso) 


La masa correspondiente es: 


860-105 mol cuco. «123,58 CUCOz  1ECUCOS  1ECUCO 
mor euló "mol CuCOz 10% gCuCO, 106gCucOs dió 


c) Relacionando HNOz con Cu(NOz),: 


1 mol Cu(NO3)z 187,5 g Cu(NO3)z 


1,43 - 10% mol HNO; - 
Mo Ms" 2 mol HNOz  1molCu(NOz), 


= 1,34 - 10% g Cu(NOz), 
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Teniendo en cuenta que el proceso tiene un rendimiento del 86,0 %: 


86,0 g Cu(NO3)2 (real) 1t Cu(NO3)2 


1,34 - 10% g Cu(NO Sric0) "00 E CU(NOD> (teórico) 108 a CNO 
8 Cu(NOs)2 lreórico) 00 E Ga(NO;), (teórico) 105 g CU(NOs)2 


8.135. Al calentar una mezcla de un carbonato metálico, MCOz, y un óxido, MO, se produce CO»(g) y la 
conversión completa al óxido metálico, MO. 
a) Una muestra de 0,6500 g de MCO y MO da lugar a la formación de 0,1575 L de CO», medidos a 25 *C y 
700 mmHg. Calcule el número de moles de CO, formados. 
b) Los 0,3891 g de MO formados en el tratamiento anterior reaccionan completamente con 38,60 mL de 
una disolución acuosa de HCl 0,500 M. Determine el número de moles de MO presentes en la muestra. 
c) Identifique de qué metal, M, se trata. 


d) Determine los porcentajes molares de MCOz y MO en la muestra original. 
(Valencia 2015) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de descomposición del MCO, es: 
MCOz(s) > MO(s) + CO2(g) 


Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas es: 


700 mmHg : (0,1575 L CO,) 1 atm 


= _—_ AAA AA 5,93 +10 mol CO 
"= (0,082 atmLmo1K-D-(25+273,15K) 760 mmHg ” dei 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y MO es: 
MO(s) + 2 HCl(aq) > MgCl>(aq) + H20(g) 
Relacionando HCl con MO: 


28.6 micros m. HL HCIO,500 M__ 0,500 mol HCL 1molMO 
di 103 mL HC10,500 M 1LHCI0,500M 2Zmol HC ” 8 


c) Relacionando masa y moles de MO se obtiene la masa molar del elemento M: 


(x + 16,0) g MO 


1073 Ñ 
9,65 - 10" mol MO 1 mol MO 


=(0,13891gM0O > x=243g 


Consultando el sistema periódico se observa que esa masa molar corresponde al magnesio, Mg. 


d) Todo el CO, desprendido procede del MCOz que contiene la muestra: 


1 mol MCO; 


: -3 AAA 
5,93 - 1073 mol CO, moco. 


= 5,93 - 107% mol MCO; 


La composición de muestra expresada como porcentaje en moles es: 


5,93 - 1073 mol MCO; 


A A A = 0, 
5,93 - 103 mol MCO; + 9,65 - 103 mol MO 00 991 0 MCOs 


9,65 - 1073 mol MO 


ÓN A = 9 
5,93 - 1073 mol MCOz + 9,65 - 1073 mol MO O 
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8.136. El proceso tradicional de fabricación de jabón consta de tres etapas: saponificación, sangrado y 
moldeado. En la fase de saponificación, el aceite (o grasa) contenido en un recipiente (reactor) se lleva a 
ebullición y, sobre él, se va añadiendo lentamente un álcali (normalmente hidróxido de sodio o de pota- 
sio), manteniendo agitación continua. En esta fase se produce la reacción química propiamente dicha 
donde se forma el jabón, según la ecuación general: 


aceite + álcali > jabón + glicerina 


La fase de sangrado (o salado) consiste en separar el jabón del resto de los componentes (glicerina, álcali 
que no haya reaccionado y agua), añadiendo cloruro de sodio a la mezcla. De este modo, se forman grá- 
nulos de jabón que flotan sobre el resto de los componentes, de los que se pueden separar. 

En la última fase, el moldeado, se vierte el jabón producto en otros recipientes, donde se procede a añadir 
los perfumes, colorantes, componentes medicinales, etc., al jabón. Finalmente, todavía caliente, la mezcla 
se vierte en moldes, se deja enfriar y se corta en pedazos. 

El aceite (o grasa) es un éster de un ácido graso con glicerina (1,2,3-propanotriol), CH,0HCHOHCH¿0H. 
En la fabricación del jabón, el ácido graso más común es el ácido esteárico, con 18 átomos de carbono, 
CH3(CH>)1¿C00H. 

Los ésteres que conforman el aceite (o grasa) se formarían por reacción del grupo ácido del ácido graso 
con cada uno de los grupos alcohol de la glicerina. 

a) Indique y ajuste la ecuación para la reacción de esterificación que produciría el aceite (triestearina) a 
partir de ácido esteárico y glicerina. 

b) Indique y ajuste la ecuación para la reacción de saponificación a partir de triestearina e hidróxido de 
sodio. 

Se produce jabón a partir de triestearina e hidróxido de sodio, de acuerdo con el apartado b). Si se em- 
plean 3,00 kg de triestearina: 

Cc) ¿Cuántos litros de una disolución 3,00 M de hidróxido de sodio sería necesario emplear, como mínimo? 


d) ¿Cuántos kg de jabón se obtendrían si el rendimiento del proceso es del 85,0 %? 
(País Vasco 2015) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la formación de la triestearina es: 
CHz (CH), )1¿C00H OHCH, CH; cade de 
CHz(CH>,)¡¿COOH + HOCH >=  CH3(CH>)¡gCOOCH + 3H,0 


CH¿(CH,)¡¿COOH OHCH,  CHz(CH,)¡¿COOCH, 


b) La ecuación química ajustada correspondiente a la saponificación de la triestearina es: 
CHz (CH) )¡¿C0OOCH, 
CH3(CH>)14C00CH + 3Na0H > 3CHjz(CH),)¡¿C0O0ONa +3 CH,0H — CHOH — CH,0H 


CH¿(CH,)¡¿COOCH, 


c) La cantidad de triestearina (grasa) de la que se dispone es: 


10% g grasa 1 mol grasa 


3,00 kg grasa : = 3,37 mol grasa 


1 kg grasa 890,0 g grasa 


Relacionando la grasa con la disolución 3,00 M de NaOH: 


3 molNa0H 1LNa0H 3,00 M 


RH ——áá— Y TI = 3,37 L Na0H 3,00 M 
1 mol grasa 3,00 mol NaOH dl 


3,37 mol grasa : 


d) La cantidad de jabón que se obtiene considerando un rendimiento del 85,0 % es: 
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ó 3 moljabón 306,0 gjabón 1kgjabón 85,0 kg jabón (real) di 
21982252" T mol grasa 1moljabón 10% gjabón 100 kgjabón (teórico) 0 








8.137. A partir de ácido clorhídrico comercial de densidad 1,18 g mL”? y 36 % en peso se desean preparar 

500 mL de una de una disolución 0,050 M. Por una mala limpieza, en el matraz de la preparación 

quedaban 0,50 mL de una disolución anteriormente preparada de NaOH 2,0 M. 

a) Indique los cálculos necesarios y el procedimiento a seguir para preparar la disolución de HCl. 

b) Calcule los gramos de NaCl que quedarían en el residuo salino formado tras tomar 100 mL del matraz 

y evaporar todo el disolvente. 

c) Calcule la concentración real de la disolución de HCl preparada. 

d) Un despiste hace que se derrame un poco (en total 20 mL) de la disolución preparada sobre mármol 

(formado fundamentalmente por CaCOz) y como consecuencia se produce un pequeño burbujeo. ¿Qué 

gas se forma? Si se está en una habitación soleada a 24 *“C y 1 atm, ¿qué volumen de gas se desprende? 
(Murcia 2015) 





a) De acuerdo con el concepto de molaridad la cantidad de HCl que contiene la disolución es: 


so0 maca a RA a ol HCl 
ds ImLHcIO050M PO 


Como se dispone de HCl comercial de riqueza 36 %: 


25 mole. 1 mol HC! 365 g HCl 100 gHCI36% 1mLHCI36% _, ao 
ad 10% mmol HCl 1molHCI. 36gHCl  118gHC136% : 


El procedimiento experimental para preparar esta disolución es: 
= Se llena con agua destilada hasta su mitad un matraz aforado 500 mL. 
" Se miden con una pipeta 2,1 mL de HCl de riqueza 36 % y se introducen en el matraz aforado. 


= Se agita la mezcla y se completa con agua hasta llegar el aforo, cuidando de añadir la última 
porción de agua con un cuentagotas. 


b) El HCl introducido en el matraz reacciona con el residuo de NaOH que este contenía. La ecuación 
química ajustada correspondiente a la reacción entre ambas sustancias es: 


Na0KH(s) + HCl(aq) > NaCl(aq) + H20(1) 
La cantidad de NaOH (impurezas) que había en el interior del matraz es: 


TT o 
AAA NACO A 


Relacionando NaOH con NaCl: 


1 mmol NaCl 58,5 mg NaCl 


1,0 mmol NaOH 7 mol Na0H 1 mmol NaCI 


= 5,9 mg NaCl 


Si se ha tomado una porción de 100 mL de disolución, la cantidad de NaCl que contiene es: 


5,9 mg NaCl 1 g NaCl 


O Son: 500 mL disolución 103 mg NaCl 


= 1,12 + 107? g NaCl 


c) Relacionando HCl con NaOH: 





Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 1. (S. Menargues €: F. Latre €: A. Gómez) 612 





1 mmol HCl 


1,0 mmol NaOH + TmmolNa0H 


= 1,0 mmol HCl 


Realizando un balance de HCl: 
25 mmol HCl (inicial) — 1,0 mmol HCl (reaccionado) = 24 mmol HCl (finaD 


Despreciando el volumen residual que había en el matraz aforado, la concentración molar real de la diso- 
lución preparada es: 


24 mmol HCl 


A A sil 
500 mL disolución 0,048 mol L 


d) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre CaCOz y HCl es: 
CaCOx(s) + 2 HCl(aq) > CaCl>(aq) + CO2(g) + H20() 


Se produce una reacción de neutralización entre CaCOz y HCl y el gas que se desprende es el dióxido de 
carbono (CO)). 


Relacionando HCl con CO): 


zo mumcio.oas mo HL HCIO,048 M_ 0,048 mol HCL 1molC0 0 oa eo 
Ñ y 103 mL HCI0,048M 1LHCI0,048M 2molHCI ” id: 


Considerando comportamiento ideal, el volumen que ocupa el gas es: 


y — (98 : 107* mol COz) - (0,082 atm L mol”* K7*) : (24 + 273,15 K) 


= 1,2 :-102LCO 
1 atm ú A 








8.138. Se mezclan 70,0 mL de una disolución 0,23 M de HCl de densidad 1,10 g cm”? con 4,0 mL de otra 
disolución del mismo ácido de riqueza 36 % y densidad 1,18 g cm”?. 

a) ¿Cuál es la riqueza de la disolución resultante? 

b) ¿Cuál sería la densidad suponiendo que los volúmenes son aditivos? 

c) ¿Qué volumen de esa disolución resultante se ha utilizar para preparar otra de concentración 0,12 M 
en una matraz de 200 mL. 

d) ¿Cuántos gramos de magnesio metálico se podrían disolver con la nueva disolución preparada si se 
sabe que se forma cloruro de magnesio en disolución y se desprende gas hidrógeno? 

e) ¿Cuánto volumen más de disolución se necesitaría para disolver la masa de magnesio calculada si el 


rendimiento de ese proceso fuese del 83,0 %? 
(Castilla y León 2015) 





a) Las cantidades de disolución y soluto de las disoluciones que se mezclan son, respectivamente: 


70,0 mL HCl 0,23 M PUED 0 HCl 0,23 M 
ds ImLHcioz3m 8 
Disolución 1 > 


zoomtmciooa m. 1 LHCIO23M_ 0,23 molHCI 365gHC1_ 
si ' 103 mL HCI0,23M 1LHCI023M 1molHcI 8 


4.0 mL HCl 36 % a da HCl 36 % 
pea “"imLHc360% "8 y 


Disolución 2 > 
1,18 g HCl 36 % 36 g HCl 


40m 3692225 
pen "mL HC136% "100 g HC136% 


= 1,7 g HCl 


El porcentaje de HCl en la disolución resultante es: 
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(0,59 + 1,7) g HCl 


— ==: 100 = 2,8 % HCl 
(77,0 + 4,7) g disolución 2% 


b) Considerando los volúmenes aditivos, la densidad de la disolución resultante es: 


(77 + 4,7) g disolución 


AA Lp? 
(70,0 + 4,0) mL disolución 9” 


p 


c) La cantidad de HCl necesaria para preparar la disolución 0,12 M es: 


1L HCl 0,12 M 0,12 mol HCl 


O aL Ea 0,12M 1LHC10,12M 


= 0,024 mol HCl 


Como se dispone de una disolución de HCl de riqueza 2,8 %: 


0.024 mol cr 3658 HC! 100 g HC12,8% 1mLHCI28% _ 2 go 
¡isc 1TmolHCI 28gHCl  L1IgHCI28% dei 


d) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre Mg y HCl es: 
Mg(s) + 2 HCl(aq) > MgCl> (aq) + H2(g) 
Relacionando HCl con Mg: 


1 mol Mg 24,33 g Mg 


AOS 2 mol HCl 1 mol Mg 


= 0,29 g Mg 
e) Considerando un rendimiento del 83,0 % para el proceso, el volumen de HCl 0,12 M que se consume 
es: 

100 mL HC] 0,12 M (teórico) 


200 mL HCl 0,12 M (real) - car 


= 241 mL HCl 0,12 M 


El volumen de disolución que se debería añadir debido al rendimiento es: 


(241 - 200) mL HCl 0,12 M= 41 mL HCl 0,12 M 








8.139. Para obtener sulfato de potasio, se hacen reaccionar 25,0 kg de cloruro de potasio del 90,0 % de 
pureza con 25,0 L de una disolución de ácido sulfúrico de densidad 1,3028 g mL”? y riqueza del 40,0 % 
en masa. 

a) Ajuste la ecuación química correspondiente a la reacción de obtención del sulfato de potasio. 

b) Calcule la cantidad (en kg) de sulfato de potasio que se obtiene si el rendimiento es del 80 %. 

c) Los ingenieros agrónomos recomiendan que, en una plantación de cítricos, cada árbol reciba 350 g de 
potasio anualmente. Calcule la cantidad (en kg) de sulfato de potasio que necesitará cada año una finca 
de 10 hectáreas, con 400 árboles por hectárea. 

d) Calcule el porcentaje (en masa) de potasio y azufre en este fertilizante suponiendo que en su 


composición contiene solo sulfato de potasio. 
(Preselección Valencia 2016) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de obtención del sulfato de potasio es: 
2 KCl(s) + H2504(aq) > K2504(aq) + 2 HCl(aq) 
b) Como se tienen cantidades de ambos reactivos es preciso determinar previamente cuál de ellos es el 


reactivo limitante. La cantidad de cada una de las especies reaccionantes es: 


250keKke1900 0% 10 gKCI90,0%  900gKCI  1molKC 
só 2 "1 kgKCI90,0% 1008KCI90,0% 7468KC1 
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103 mL H,SO, 40,0 % 1,3028 g H,SO, 40,0 % 


25,0 L H2S04 40,0 % - -_—_ == 
j o 1 L H>SO, 40,0 % 1 mL H,SO, 40,0 % 


= 3,26 - 10* g H¿SO, 40,0 % 


40,0gH,50, 1molH,SO, 


31265 1072 15044000 uo 2000 are O: 
: g H2504 40,0 % 100 g H2SO, 40,0% 98,1 g H2S04 


= 133 mol H,SO, 


La relación molar es: 


302 mol KCl 


tE, o 
133 mol H¿S0, 


como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que queda KCl sin reaccionar, por lo que el H,S0, es 
el reactivo limitante que determina la cantidad de K,SO, que se obtiene. 


Relacionando H,S0, con K,S04: 


133 mor mso, «Mol K2504 174,28 K2504 1k8K2504 21% 60 
mo 2924" mol H,S0, 1molK_,SO, 1078gK,S0, 220 


Teniendo en cuenta que el proceso tiene un rendimiento del 80,0 %: 


80,0 kg K,SO, (real) 


23,2 kg K,SO, (teórico) - 100 kg K>SO, (teórico) 


= 18,5 kg K>,S0, 


c) La cantidad de K que necesita anualmente la plantación es: 


400 árboles 350gK 1molK 
10 ha - —————— :——— * = 3,58 - 10* mol K 


Relacionando K con K,SO4: 


1 molK,SO, 174,2 8K,S0, 1kgK,S0, 
¿io HA A A 
cl 2molK "1 molK>S0, 103gK,S04 ” ciitiddió 


d) El porcentaje de K y S del fertilizante, considerando que solo contiene K,S0,, es: 


2 mol K 39,1gK  1molK>SO, 100 = 449% K 
1molK,S0, 1molK 174,2 g K,SO, AA 


1 molS 32,11gS 1molK>SO, 100:164%3 
1 molK,S0, 1molK 174,2 gK,S0, eii: 








8.140. La blenda es un mineral de sulfuro de cinc, ZnS, del que se obtiene el cinc. La primera etapa del 
proceso es la obtención del óxido de cinc y dióxido de azufre por tostación del mineral en una reacción 
con oxígeno. En la segunda etapa, se hace reaccionar el óxido de cinc con monóxido de carbono para 
obtener cinc puro y dióxido de carbono. Este monóxido de carbono se obtiene por oxidación de carbón. 
a) ¿Qué cantidad de óxido de cinc se obtendría por tostación de 500 g de una blenda cuya riqueza es del 
60,0 %? 
b) ¿Qué cantidad de monóxido de carbono sería precisa para reducir al óxido de cinc obtenido? 
Cc) ¿Qué cantidad de cinc se obtendrá si el rendimiento es del 80,0 %? 
d) ¿Qué cantidad de carbono se precisaría para obtener la cantidad de CO necesaria si el rendimiento es 
del 50,0 %? 

(Castilla y León 2016) 





Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las reacciones del proceso de obtención de cinc 
son: 
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2 ZnS(s) + 3 0,(g) >2Zn0(s) + 250,(g) 
Zn0(s) + CO(g) > Zn(s) + CO>(g) 
2 C(s) + O2(8)> 2 CO(g) 


a) Relacionando blenda con ZnoO: 


e bo éblénd 60,0gZnS 1molZnS 2molZn0 81,4gZn0 _ ii 
8 en9a* 100 g blenda 97,58ZnS8 2molZnS 1molZzno 2 


b) Relacionando blenda con CO: 


500 s blend 60,0gZnS 1molZnS 2molZ7n0 1molCO 28,0 gC0O Slider 
S9enCa” 100 g blenda 97,58ZnS 2molZnS 1molZnO 1molCO > * 


c) Relacionando blenda con Zn teniendo en cuenta un rendimiento del 80,0 %: 


omenicná 60,0gZnS 1molZnS 1molZn 654gZn 80,0 g Zn (real) e 
8 en9a* 100 g blenda 97,58ZnS 1molZnS 1molZn 1008Zn (teórico) 2 


d) Relacionando C con CO teniendo en cuenta un rendimiento del 50,0 %: 


es 1molC 2molCO 28,0gC0 50,0 g CO (real) RECO 
x g C (teórico 120gC 1molC 1molCO 100gCO0 (teórico) ” s 


Se obtiene, x = 73,9 g C. 








8.141. Se prepara una disolución disolviendo 2,50 g de NaCl en 550,0 g de H>0. La densidad de la 
disolución resultante es 0,997 g cm?. 

a) ¿Cuáles son la molalidad (m), la molaridad (M), el tanto por ciento en masa (%) y la fracción molar de 
cloruro de sodio en ella? 

b) ¿Cuántos cm? de la disolución anterior hay que tomar para tener 0,0100 mol de ion cloruro? 

c) Se mezclan 50,0 mL de disolución de NaCl anterior con 50,0 mL de disolución de AgNOz 0,100 M, ¿cuál 
será la concentración de Ag* en la disolución si todo el cloruro se precipita como cloruro de plata? Su- 


ponga volúmenes aditivos. 
(Castilla y León 2016) 





a) La masa y el volumen de la disolución resultante son, respectivamente: 
2,50 g NaCl + 550,0 g H20 = 552,5 g disolución 


ended 1 cm? disolución nde 
5 g disolución 0,997 g disolución — cm? disolución 


= Molalidad 


2,50g NaCl 1molNaCl 10% gH,0 
A 


= Molaridad 


E 2,50 g NaCl 1 mol NaCl 10% cm? disolución od 
554 cm3 disolución 58,5 g NaCl 1 L disolución  ” qe 


= Porcentaje en masa 
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% NaCl = RUE 100 = 0,452 
021aA= 552,5 g disolución 2 


= Fracción Molar 


1 mol NaCl 
a 2,50 8 NaCl - 58,5 g NaCI g NaCl 103 g H,0 A Apra 
3 1 mol NaCl] ImolH,0  1kgH,0 
2,50 g NaCl» 535 7 Nac] + 550.0 8 H20 18 05 HO 


b) El NaCl en disolución acuosa se encuentra disociado en iones de acuerdo con la ecuación: 
NaCl(aq) > Na? (aq) + Cl” (aq) 
Relacionando Cl” con disolución de NaCl: 


a 1 molNaCl  1L disolución 10% cm? disolución _ A 
UN 1 mol CI" 0,0771 mol NaCl 1L disolución ON 


c) La ecuación química correspondiente a la reacción entre AgNO, y NaCl es: 
AgNO05 (aq) + NaCl(aq) > AgCl(s) + NaNO3 (aq) 
El equilibrio correspondiente a la disolución del AgCI(s) es: 


Para determinar la concentración de Ag* en disolución es preciso saber antes la cantidad de AgNO; con- 
sumido. Como dice que todo el cloruro precipita como cloruro de plata quiere decir que el NaCl es el 
reactivo limitante. 


Relacionando NaCl con AgNO, se obtiene la cantidad de este que se consume: 


0,0771 mmol AgCl 1 mmol AgNO; 


AMEN NACI 0,0771 M 1 mmol NaCl 


= 3,86 mmol AgNO, (consumido) 


La cantidad inicial AgNO; es: 


0,100 mmol AgNOz 


50,0 mL AgNOs 0,100 M- 
A 1 mL AgNOs 0,100 M 


= 5,00 mmol AgNOs (inicial) 


Realizando un balance de materia se obtiene la cantidad sobrante AgNO, al final de la reacción: 


5,00 mmol AgNO (inicial) — 3,86 mmol AgNOz (consumido) = 1,14 mmol AgNO, (sobrante) 


Considerando volúmenes aditivos el valor [Ag*] en la disolución resultante es: 


+ 
1,14 mmol AgNOs - O 
[Ag] = UB = 1,14 1072 M 
(50,0 + 50,0) mL disolución j 
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8.142. El ácido sulfúrico es uno de los productos más fabricados a escala industrial, dadas sus numerosas 
aplicaciones: para fabricar abonos y fertilizantes, en la industria del refino del petróleo, como electrolito 
en baterías, etc. Son tan importantes y variadas, que ha llegado a emplearse su volumen de fabricación 
como medida de la actividad industrial de un país. 

El proceso de fabricación del ácido sulfúrico más empleado en la industria utiliza mineral de pirita, FeS», 
cuyo contenido en azufre es muy alto. El mineral, tras extraerse de las minas, se lleva a una etapa de 
tostación, en la que la pirita se calienta a alta temperatura en presencia de oxígeno. En esta etapa el mi- 
neral pirita se transforma en óxido de hierro(TII) y produce dióxido de azufre gas. Puede suponerse en 
esta etapa un rendimiento del 100 %. 

La segunda etapa consiste en oxidar el dióxido de azufre así producido, en presencia de oxígeno, a trióxido 
de azufre. Esta etapa es muy exotérmica, y requiere el uso de un catalizador heterogéneo, normalmente 
de platino o V,0s, que acelere la reacción. Esta etapa tiene un rendimiento del 95 %. 

El trióxido de azufre producido se enfría y se lleva a la etapa de producción de ácido sulfúrico propia- 
mente dicha. En ella, el trióxido de azufre se pone en contacto con exceso de ácido sulfúrico en varias 
torres de absorción, donde reaccionan formando ácido disulfúrico. A su vez, el ácido disulfúrico reacciona 
con agua formando ácido sulfúrico, en un proceso también exotérmico. En esta etapa también puede con- 
siderarse un rendimiento del 100 %. El ácido sulfúrico obtenido se diluye después con agua hasta conse- 
guir la pureza requerida. 

Si se extraen de una mina 400 t al día de mineral de pirita, y se quiere obtener ácido sulfúrico con una 
pureza del 70 %: 

a) Escriba y ajuste las reacciones involucradas en las distintas etapas del proceso. 

b) Determine el volumen producido de dióxido de azufre, medido en condiciones normales, 

c) Determine el volumen de aire, medido en condiciones normales, que se necesita diariamente para fa- 
bricar el ácido sulfúrico, si se emplea el doble del estequiométrico. 

d) Determine los moles de trióxido de azufre producidos diariamente. 

e) Determine la cantidad de ácido sulfúrico del 70,0 % que se producirá anualmente, si su densidad es de 
1,61 g cm ?. 


(Dato. El aire contiene 21,0 % en volumen de 0) 
(País Vasco 2016) 





a) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las diferentes etapas de la fabricación del ácido 
sulfúrico son: 


= Tostación de la pirita: 
4 FeS»(s) + 11 0,(g) > 2 Fez03(s) + 8 S0,(g) 
" Oxidación catalítica del dióxido de azufre: 
2 SO02(8) + 02(8) > 2 503(8) 
= Absorción del trióxido de azufre: 
SOz3(g) + H2520,() > 2 H2S04(D) 
b) Relacionando FeS, con SO): 


ER 10% gFeS¿ 1molFeS, 8molSO, _ ARO 
*92 "TE FeS, 119,9 gFeS, 4molFeS, ” mo 32 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (6,67 : 10% mol 503) : (0,082 atm L mol”? K7*) - 273,15 K 


= 1,49 -108 LSO 
1 atm j , 


c) Relacionando FeS, con O: 
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10% 8 FeS, 1molFeS, 11molO 
00m 2 AE z 


TA 2 9,17 -10% mol O 
1tFeS, 119,9gFeS, 4molFeS, ” oe 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — 6,17: 10% mol 03) : (0,082 atm L mol”! K7*) : 273,15 K 


=2/05-108 LO 
1 atm É a 


Relacionando 0, con aire y teniendo en cuenta que se utiliza el doble valor del estequiométrico: 


2 LO, (real) 100 L aire 


2,05 - 108 L 0, - —————- - =— 
j E O, (estequiométrico) 21,0L O, 


= 1,95 - 10? L aire 


c) Relacionando SO, con SO; y teniendo en cuenta un rendimiento del 95,0 %: 


2 molSOz 95,0 mol SO, (real) 


primas 0 MRE 
m0 222" 2 mol SO, 100 mol SO; (teórico) 


= 6,34 - 10% mol SO; 


e) Relacionando SO con H2S0, y teniendo en cuenta que se trata de una disolución del 70,0 %: 


m0 523" 1 molSOz 1molH¿SO, 70,0 g H2504  ” at 


El volumen diario producido de H,S0O, del 70,0 % es: 


1 cm? H,SO, 70,0 % 


8891 ems 700%. ———=- 2 
) 8 H2504 70,0% gH,S0, 70,0% 


= 5,52 - 10% cm? H,SO, 70,0 % 


El volumen anual de esta disolución es: 


5,52 - 108 cm? H,S0, 70,0%  1m* H,SO, 70,0 % 


dd día 10% cm? H,SO, 70,0 % 


= 2,01 - 10% m* H,SO, 70,0 % 








8.143. El ácido sulfúrico puede obtenerse a partir de la tostación de la blenda (mineral cuyo principal 
componente es sulfuro de cinc), según el proceso: 


sulfuro de cinc + oxígeno > Óxido de cinc + dióxido de azufre [1] 

dióxido de azufre + oxígeno > trióxido de azufre [2] 

trióxido de azufre + agua > ácido sulfúrico [3] 
Calcule: 


a) ¿Cuántos kilogramos de blenda, con un 53,0 % de sulfuro de cinc se necesitan para obtener 200 kg de 
ácido sulfúrico 3,15 M (densidad del ácido sulfúrico: 1,19 g cm”? )? 
b) ¿Qué volumen ocupa el oxígeno necesario en la primera etapa, o de tostación, medido a 20 *C y 3,0 
atm? 

(Baleares 2017) 





a) Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones del proceso son: 
2 ZnS(s) + 3 0,(g) >2Zn0(s) + 250,(g) 
2 SO02(8) + 02(8) > 2 503(8) 
2 SOx3(g) + 2 H20(D) > 2 H25S04(aq) 
La ecuación global del proceso es: 
ZnS(s) + 2 0,(g) + H20(D) > Zn0(s) + H,S04¿(aq) 


La cantidad de H2SO, que contiene la disolución ácida es: 
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103 gH,S0, 3,15 M 1cm? H,SO, 3,15 M 


A AA — 1,68 - 10% cm H SO, 3,15 M 
1kg H,S0, 3,15M 1198H>,50,43,15M  ” q a 


200 kg H,SO, 3,15 M- 


1LH,S0,3,15M 3,15 molH>,SO, 


1,68 - 105 cm3 H,SO, 3,15 M -_—_ AAA AAA 
cb 103 cm3 H,SO, 3,15 M_ 1LH>,SO, 3,15 M 


= 529 mol H2S04 


Relacionando H2S0, con ZnS y blenda: 


aia 1molZnS 97,4gZnS 1kgZnS des A A blend 
mo 2924" mol H,S0, 1molZnS 103 8ZnS 530kgznS 2 00 


b) Relacionando ZnS con 0: 


529 1Zns . 2010 _ 794 10 
sins 2 mol Zns ió 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


y — (794 mol 07) - (0,082 atm L mol”* K7*) - (20 + 273,15) K 


pa 2403 
a =6,4-103 LO, 


(Este problema ha sido propuesto en 0.Q.N. Murcia 2000) 








8.144. En la trilogía “El señor de los anillos”, el novelista J.R.R. Tolkien describe que los anillos de poder 
eran joyas creadas por los Mirdain, altos herreros élficos. El oro se vuede extraer por lixiviación tratando 
las tierras auríferas que lo contenían con una disolución de cianuro de sodio, según la ecuación química 
siguiente: 

4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + 02(8) + 2 H20(1) > 4 NaAu(CN)>2(aq) + 4 Na0H(aq) (1) 


Una vez se ha disuelto el oro, en forma de la especie [Au(CN)>]”, puede ser precipitado como metal de 
acuerdo con la siguiente ecuación química no ajustada: 
[Au(CN)2]" (ag) + Zn(s) > [Zn(CN)4]7 (aq) + Au(s) (2) 

a) Ajuste la ecuación química (2). 

b) ¿Qué cantidad de oro (en g) se podría extraer a partir de 1.000 kg de tierras auríferas si estas presentan 

una media del 0,0190 % en masa de oro? 

c) ¿Cuántos litros de una disolución de NaCN 0,0750 M se necesitarán para disolver la totalidad del oro? 

d) ¿Qué cantidad (en g) de cinc se necesitará para recuperar el oro disuelto en forma de [Au(CN),]7? 

El oro puro es un material relativamente blando; para hacerlo más duro normalmente se alea con otros 

metales. Los anillos de oro suelen tener un porcentaje de oro del 75,0 % en masa (se dice que el anillo 

está realizado con oro de 18 kilates; el oro puro se designa como oro de 24 kilates). 

e) Calcule el número de anillos de poder de 18 kilates, con un peso de 100 g por anillo, que los herreros 

élficos podrían haber forjado con el oro contenido en los 1.000 kg de tierras auríferas tratadas, supo- 

niendo que en el proceso hay una pérdida del 10 %. 

f) ¿Qué problema medioambiental puede provocar el uso de sales cianuradas en la minería del oro? 
(Preselección Valencia 2017) 





a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre [Au(CN)>,]7 y Zn es: 
2 [Au(CN)2]7 (aq) + Zn(s) > [Zn(CN)4]?7 (aq) + 2 Au(s) 
b) La masa de Au que se puede extraer de la tierra aurífera es: 


10% gtierra 0,0190 gAu _ 


1.000 kg ti * = 
acid 1 kg tierra 100 g tierra 


190 g Au 


c) Relacionando Au con la disolución de NaCN: 
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100 ¿ au. ImolAu 8 mol NaCN 11 NaCN 0,0750M_ oy 
8% "1978 Au 4molAu 0,0750 molNacn 2 2 


añ 1 mol Au 1 mol [Au(CN)>]7 1 mol Zn 654gZn sena 
82% "197 g Au TmolAu 2 mol[Au(CN)]” 1molZn > 9%” 


10d (100 — 10) g Au (útil) 100 g Au 18 kt 1 anillo dat dei 
—=——_——————_————— 9 === ==>=> sy 
82% "100 g Au (nicial) 7508 AU BA tBR aMiOs 


f) La extracción del oro con cianuro provoca problemas medioambientales debido a la elevada toxicidad 
de este. 








8.145. Una de las formas en que se produce industrialmente el ácido fosfórico, H¿P0O¿, comienza con la 
extracción de fósforo elemental de minerales que contienen fosfato de calcio, Caz(PO4),. El proceso 
transcurre en varias fases: 

Fase A. Una mezcla de fosfato de calcio sólido, arena (dióxido de silicio, SiO) y coque (carbono) se ca- 
lientan en un horno eléctrico a 1.400 *C para producir monóxido de carbono gaseoso, vapor de fósforo, 
P,, y un compuesto sólido de calcio, silicio y oxígeno. Este compuesto tiene una composición porcentual 
en masa de 34,50 % de calcio, 24,18 % de silicio y 41,32 de oxígeno. El rendimiento del proceso es del 
60,0 %. 

Fase B. El fósforo se condensa a sólido, purifica, y se hace reaccionar con oxígeno del aire para producir 
decaóxido de tetrafósforo sólido, P4¿0,p. El rendimiento de este proceso es del 85,0 %. 

Fase C. El decaóxido de tetrafósforo reacciona con agua para producir una disolución acuosa de ácido 
fosfórico, H¿PO,. El rendimiento del proceso es del 95,0 %. 

a) Determine la fórmula empírica del compuesto obtenido de calcio, silicio y oxígeno. 

b) Escriba las reacciones descritas en los procesos A, B y C. 

c) Si dispone de 0,500 t del fosfato de calcio inicial, calcule la cantidad, en gramos, de ácido fosfórico puro 
que se obtendría. 

d) Si con el ácido fosfórico obtenido se prepara, a 20 “C, una disolución del 75,0 % en masa y densidad 
1,579 g mL?, calcule el volumen de disolución que se obtiene. 

e) En ocasiones, se realiza la aproximación de que, en la preparación de disoluciones, los volúmenes son 
aditivos. Sabiendo que el ácido fosfórico puro tiene una densidad de 1,685 g mL”*, calcule la variación de 


volumen que se produce cuando se prepara la disolución del apartado anterior. 
(Asturias 2017) 





a) Tomando una base de cálculo de 100 g del compuesto de calcio, silicio y oxígeno, y relacionando el 
número de moles del elemento que esté presente en menor cantidad con el del resto de los elementos se 
obtiene la fórmula empírica del mismo: 


34,50 g C 1 MUSICA 0,860 1C 
200 g Ca: 5 =0, mol Ca 
dd 0,861 mol Si 1molSi 
1 mol Si 0,860 mol Ca  1molCa 
dida 2808 8Si 0,861 molSip => > F.empírica: CaSi0Oz 
pe 2,558 mol0  3molO 
1 mol O 0,860 mol Ca — ImolCa 
41,32 g O- 16,080 = 2,58 mol O 


b) Las ecuaciones químicas ajustadas correspondientes a las tres fases del proceso son: 


Fase A: 2Caz(PO4)2(s) + 6 Si02(s) + 10 C(s) > 10 CO(g) + P4(s) + 6 CaSiOz(s) 
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Fase B: P,(s) + 5 02(s) > P4010(5) 
Fase C: P¿0O¡p(s) + 6 H20(s) > 4 H¿3P04() 
c) La cantidad de Caz(PO,), de la que se parte es: 


10% g Caz(PO¿)2 1mol Caz(PO4), 


0,500 t Caz(POz)2 * 310,3 g Caz(PO4)2 
] az(PO4)2 1tCaz(PO4)2 310,3 g Caz(PO4), 


= 1,61 - 10% mol Caz(PO4)» 


= Fase A con rendimiento del 60,0 %: 


1 mol P, 60,0 mol P, (real) 


A a A lt 
O APO 100 malE, (ena) 


= 483 mol P, 


= Fase B con rendimiento del 85,0 %: 


1 mol P,010 85,0 mol P,010 (real) 


483 mol P, - a 
mo *4"T molP, 100 mol P,O,o (teórico) 


= 411 mol P40:10 


= Fase C con rendimiento del 95,0 %: 


mo! *4%10 "mol P,010 100 molH¿PO, (teórico) 1 mol H¿PO, >” ci 


d) La masa y volumen de disolución de H¿PO, de riqueza 75,0 % y densidad 1,579 g mL”? que se obtiene 


son: 
100 g H¿PO, 75,0 % 


1,53 - 10% g H¿PO, : 
8 Us 24" 750 g H¿POs 


= 2,04 - 10% g H¿PO, 75,0 % 


1 mL H¿PO, 75,0% 


2,04 - 105 g H¿PO, 75,0 % - — A WTA 
8 H3PO4 730% 7575  H,PO, 75,0% 


= 1,29 - 10” mL HzPO, 75,0 % 


e) La masa y volumen de agua (densidad = 1,00 g mL”?) que contiene la disolución anterior son: 
2,04 - 10” g H¿PO, 75,0 % — 1,53 - 10” g H¿PO, = 5,10 - 10* g H,0 = 5,10 - 10* mL H,0 
El volumen que ocupa el H¿PO, (densidad = 1,685 g mL”*) que contiene la disolución anterior es: 


1 mL HzPO, 


LED MP APO. 
8324" 1,685 g H¿PO, 


= 9,08 - 10* mL HPO, 


Considerando volúmenes aditivos, el volumen que ocuparía esta disolución es: 
9,08 - 10* mL H¿PO, + 5,10 - 10% mL H,0 = 1,42 - 10% mL HzPO, 75,0 % 
La contracción del volumen que se produce al mezclar soluto y disolvente: 
1,42 - 10” mL HzPO, (teórico) — 1,29 - 107 mL HzPO, (real) = 1,30 - 10* mL 
Expresado como porcentaje es: 


1,30 - 10* mL HzPO, (contracción) 


——_ A AAA 100 = 9,15 9 
1,42 - 10% mL HzPO, (teórico) di 
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8.146. El ácido nítrico se obtiene por disolución del gas NO, en agua según la siguiente reacción, cuyo 
rendimiento es del 95,0 %: 


3 NO2(g) + H,0(1) > 2 HNOx(aq) + NO(g) 


y el NO, se obtiene previamente por oxidación del amoniaco según la siguiente reacción, cuyo rendi- 
miento es del 70,0 %: 


4 NHz(g) + 7 02(8) > 4 NO2(g) + 6 H20(g) 


Si se parte de 7,00 L de amoniaco, medidos en condiciones normales, y 80,0 L de aire, medidos también 
en condiciones normales, cuyo contenido en oxígeno es del 21,0 % en volumen. Determine: 
a) Si se tiene suficiente aire para consumir el amoniaco. 
b) La cantidad de ácido obtenido. 
c) La concentración molar de la disolución ácida resultante si el volumen final obtenido es de 2,5 L. 
d) La masa y el volumen de amoniaco medido en condiciones normales necesario para obtener una diso- 
lución de características iguales al ácido nítrico concentrado comercial: 67,0 % de riqueza y densidad 
1,40 g mL ?. 

(Castilla y León 2017) 





a) Como se facilitan cantidades de ambos reactivos, previamente es necesario determinar cuál de ambos 
es el reactivo limitante. Considerando comportamiento ideal, el número de moles de cada gas es: 


1 atm - (7,00 L NH3) 
A = 2 = 0,313 mol NH; 
(0,082 atm L mol71 K-1) - 273,15 K 0,750 mol O, 


BAN 


1 atm - (80,0 L aire) 210L0, 


= —_—— AAA E 750 molO 
"= (0,082 atm L mol 1K-12)-273,15K 100 Laire mo va 


como la relación molar es menor que 7/4 quiere decir que queda 0, sin reaccionar, por lo que el NH, es 
el reactivo limitante que determina las cantidades que reaccionan y se obtienen. 


b) Relacionando NHx con NO, teniendo en cuenta que el rendimiento de la reacción es del 70,0 %: 


4 mol NO 70,0 mol NO, (real) 


Uat mol NE. AS 0010 mol NO 
mo Ms 4 mol NHz 100 mol NO, (teórico) as 


Relacionando NO, con HNO teniendo en cuenta que el rendimiento de la reacción es del 95,0 %: 


2 mol HNOz 95,0 mol HNO, (real) 


AA LT Ey E MS e is 
0.22 MOP 22 "3 mol NO, - 100 mol HNO) (teórico) 


= 0,139 mol HNO; 


c) Relacionando la cantidad de HNOz con el volumen de disolución: 


0,139 mol HNO; 


2,50 L disolución dis 


d) La concentración molar del HNOz comercial de riqueza 67,0 % es: 


67,0 g HNO3__. 1molHNOz 1,40 gHNO3 67,0% 10% ml HNO3 67,0% _,, ¿yy 
100 gHNOz 67,0% 63,0gHNOz 1mLHNOz 67,0%  1mLHNOz 670%  ” 


La cantidad de HNO contenida en 2,5 L de disolución comercial es: 


14,9 mol HNO; 


2,5 L disolución comercial: =—————— 
1 L disolución comercial 


= 37,3 mol HNO; 


Relacionando HNOz con NH de acuerdo con la relación obtenida en el apartado b): 
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0,313 mol NHz 


37,3 mol HNO¿: 22223 — 84,0 mol NH 
AER O 


La masa correspondiente es: 


17,0 mol NH; 


84,0 mol NHz , “Amo NH. 
3 


= 1,43-103 g NH; 


Considerando comportamiento ideal, el volumen ocupado por el gas es: 


tas (84,0 mol NHz):(0,082 atm L mol”? K71) - 273,15 K 


= 1,88-103 L NH 
1 atm Ñ 








8.147. Los microorganismos emplean reacciones redox para obtener energía y para poder crecer. Para 
crecer, estos generan ácidos nucleicos, enzimas, proteínas, carbohidratos y grasas, y con ellos nuevas cé- 
lulas, por lo que el propio crecimiento del organismo ha de considerarse como parte de la reacción quí- 
mica. 

Para generar energía y todos los compuestos relacionados con el crecimiento, los microorganismos ne- 
cesitan nutrientes (materias primas), lo que incluye ciertos minerales (fosfatos, nitratos, etc.). Los micro- 
organismos son relativamente específicos al tipo de nutrientes disponible, y muchas veces actúan en sim- 
biosis con otras cepas. 

Ciertos microorganismos, tales como la bacteria anaeróbica Syntrophus aciditrophicus son capaces de 
alimentarse de benzoatos (materia orgánica), que transforman en nuevos componentes celulares (creci- 
miento celular) a través de la reducción de sales inorgánicas (nitratos, por ejemplo) según la siguiente 
reacción ajustada: 


17 C¿H¿COO0” + 56 NOz + 56 H* > 10 C¿H,NO, + 23 N, + 17 HCOz + 52 CO, + 27 H,0 


donde C¿H,NO, representa la fórmula empírica de una célula que muestra, por ejemplo, que su contenido 
de nitrógeno representa alrededor de un 12 % de su peso total. 

Se quiere utilizar una colonia de Syntrophus aciditrophicus para estudios de biorremediación de suelos 
en un sistema aislado con un volumen de 5 L, a 30 *C. Para ello, se prepara un suelo ácido artificial que 
contiene un 2,0 % en peso de benzoato de sodio, un 5,0 % en peso de nitrato de sodio y un 5,0 % en peso 
de nitrato de potasio, observándose la desaparición total del benzoato en el medio tras un periodo de 
incubación de una semana. 

a) Indique el peso del suelo artificial que se ha preparado al observarse un aumento de la presión del 
sistema de 0,10 atm (considere que los gases se comportan idealmente). 

b) Describa el aumento de población observado en dicha colonia, si se ha estimado que el peso de una 
célula es de aproximadamente 27 pg (27-107*? g). 

c) Indique la cantidad de agua necesaria para disolver el benzoato de sodio inicial si la concentración de 
una disolución saturada de benzoato de sodio es de 0,5 g mL”*. ¿Cuál será la molalidad de dicha disolu- 
ción? (La densidad de una disolución saturada de benzoato de sodio es de 1,17 g mL”?). 


d) Justifique las aproximaciones realizadas para la resolución del problema. 
(País Vasco 2017) 





a) Considerando comportamiento ideal, el número de moles de gas responsables del aumento de presión 
registrado es: 
0,10 atm - 5,0 L 


"0,082 atm L mo-1K-1)-(30+ 273,15) K 


= 0,020 mol gas 


Relacionando la cantidad de gas producido con el benzoato de sodio que contiene el suelo: 


17 mol C¿H¿COONa 144,0 g C¿H¿COONa 


00000 mdlpaje ROA. 
mo! 895*"(23 +52) mol gas 1 mol C¿H¿COONAa 


= 0,65 g C¿H¿COONa 


100 g suelo 


0.65 5 7A.COONA:. 220 
Eloisa "2.0 g C¿H¿COONAa 


= 33 g suelo 
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b) Relacionando la cantidad de gas producido con C¿H,NO, (células): 


10 mol C¿H,NO, 113,0 g C¿H,NO» 


0,020 l “(93 + 59 mol gas 
men Mo 8%" (23 +52) mol gas 1 mol CH,NO, 


= 0,30 g C¿H,NO, (células) 


Relacionando esta masa con la de cada célula se obtiene el número de estas que se ha formado: 


1 célula 


27-102 g = 11 . qq células 


0,30 g células - 


c) Relacionando la cantidad de C¿H¿COONa del suelo con concentración de la disolución: 


1 mL disolución 1,17 g disolución 


0655 HCODNa: PA RPP 
Broma "0,550 g C¿H¿COONa 1 mL disolución 


= 1,5 g disolución 


La masa de agua que necesita para disolver el soluto es: 
1,5 g disolución — 0,65 g C¿H;COONa = 0,85 g H30 
La contración molal de esta disolución es: 


0,65 g C¿H¿COONa  1molC¿H¿COONa  10%gH),0 
—= 22 — + = 5,3 mol kg”? 
0,85 g H20 144,0 mol C¿H5COONa 1kg H20 
d) En el apartado a) se ha considerado que el volumen ocupado por el suelo es despreciable frente al 
volumen del recipiente. 


En el apartado b) se ha considerado que la masa molecular del C¿H,NO, (113 u) coincide con la masa de 
una célula (27 pg). 








8.148. El carbonato de sodio es un compuesto imprescindible como materia prima en la fabricación de 
numerosos productos, entre los que destacan, por ejemplo, los detergentes. A escala industrial, se obtiene 
a través del clásico proceso Solvay, desarrollado por el industrial belga Ernest Solvay hacia 1863, que 
desplazó a los procesos utilizados previamente por las importantes ventajas que presentaba: menor con- 
sumo energético, menor requisito de mano de obra y menos emisiones. 

Las materias primas en el método Solvay son sal de roca (cloruro de sodio) y piedra caliza (carbonato de 
calcio). Sin embargo, la síntesis no se produce por reacción directa entre ambas materias primas, sino 
que se produce en varias etapas. La primera etapa se lleva a cabo en un horno, a unos 1.000 *C de tempe- 
ratura, y consiste en la descomposición térmica del carbonato de calcio, produciendo dióxido de carbono. 
En la segunda etapa, se hace pasar dióxido de carbono a través de una disolución de amoniaco en agua, y 
se forma un hidrogenocarbonato. Éste se hace reaccionar en la tercera etapa con una disolución saturada 
de cloruro de sodio (salmuera), para formar hidrogenocarbonato de sodio. 

La cuarta etapa consiste en la descomposición térmica del hidrogenocarbonato de sodio, que da lugar al 
producto deseado y un gas que se emplea en una de las etapas anteriores del proceso. La quinta etapa 
consiste en hacer reaccionar entre sí todos los productos secundarios obtenidos en las diferentes etapas, 
para producir cloruro de calcio sólido como único producto residual, y reactivos empleados en las etapas 
anteriores. 

Si se desean obtener 4,50 t al día de carbonato de sodio mediante el método Solvay: 

a) Escriba y ajuste las reacciones involucradas en las distintas etapas del proceso. 

b) Determine las toneladas diarias de piedra caliza y de sal de roca que se necesitan, si la piedra caliza 
contiene un 85,0 % de carbonato de calcio y la sal de roca un 95,0 % de cloruro de sodio. 

c) Determine el volumen de dióxido de carbono, medido en condiciones normales, que se genera en la 
primera etapa. 

d) Si la solubilidad del cloruro de sodio en agua a 100 *C es de 39,12 g por cada 100 mL de agua, determine 


la cantidad de agua diaria a esa temperatura que se requiere para preparar la salmuera. 
(Pais Vasco 2017) 
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a) Las ecuaciones químicas de las cuatro etapas del proceso, debidamente ajustadas con el fin de obtener 
la reacción global del método Solvay son: 


= Primera etapa: 
CaCOx(s) > Ca0(s) + CO>(g) 
" Segunda etapa: 
CO»(g) + NHz(g) + H20(1) > NH¿HCOs (aq) 
= Tercera etapa: 
NH¿HCO3 (aq) + NaCl(aq) > NaHCO3 (aq) + NH¿Cl(aq) 
= Cuarta etapa: 
2 NaHCOx(s) > Na2C0O3(s) + CO» (g) + H,0(g) 
= Quinta etapa: 
Ca0(s) + H20(M) > Ca(0H), (aq) 
Ca(0H)2(aq) + 2 NH¿Cl(aq) > CaCl>(s) + 2 NHz(g) + 2 H20() 


Sumando las ecuaciones correspondientes a las cuatro primeras etapas se obtiene que la ecuación 
química de la reacción global es: 


CaCOx(s) + 2 NaCl(aq) > CaCl,(s) + Na2C03 (aq) 


b) La cantidad diaria de Na,COz a obtener es: 


1 dí 4,50tNazC0Oz 10% gNazC0Oz 1molNa,COz — 425 -10* mol Na, CO 
id día 1tNa,COz 1060gNa,COz  ” ARES 


Relacionando Na,C0Oz con NaCl: 


2 mol NaCl 58,5 g NaCl 


405: 10% molNa. 00. E AA 
mo 82-43 "1 mol Na,COz 1 mol NaCl 


= 4,97 - 10% g NaCl 


Como se trata de sal de roca con 95,0 % de NaCl: 


100 g sal deroca  1tsalderoca 


4,97 - 10% g Nac —__—_—_—_—_—_——€ —__—— 
Ene 95,0 g NaCl 10€ g sal de roca 


= 5,23 t sal de roca 


Relacionando NaC0O3 con CaCOz: 


1 mol CaCOz 100,1 g CaCO, 


4,25 - 10% mol NazC0z - ———_—— » 
mo Na223* T mol Na,COz 1 mol Caco, 


= 4,25 - 10% g CaCOs 


Como se trata de caliza con 85,0 % de CaCO3: 


100 g caliza  1t caliza 


4,25 - 10% g CaCOs - =__————— - 
8 1-2-23" 85,0 g CaCOz 10% g caliza 


= 5,00 t caliza 


d) Relacionando la cantidad diaria de NaCl con el agua necesaria: 


100cm?H,0  1m*H,0 


AT 107 Nal. A 
| 8 2N9-'" 30,12 g NaCI 106 cm3 H,0 


="12,7m* H,0 


(Los apartados de este problema forman parte del problema propuesto en O.Q.N. de Burgos 1998). 


